Institut za medicinska istraživanja i medicinu rada: Izvještaj o radu u 2003. by Institut za medicinska istraživanja i medicinu rada
49IZVJEŠTAJ O RADU U 2003. GODINIArh Hig Rada Toksikol 2004;55:49-113
INSTITUT ZA MEDICINSKA ISTRAIVANJA I MEDICINU RADA 
IZVJEŠTAJ O RADU U 2003.
INSTITUTE FOR MEDICAL RESEARCH AND OCCUPATIONAL HEALTH 
ANNUAL REPORT 2003
50 IZVJEŠTAJ O RADU U 2003. GODINIArh Hig Rada Toksikol 2004;55:49-113
51IZVJEŠTAJ O RADU U 2003. GODINIArh Hig Rada Toksikol 2004;55:49-113
Znanstveni i struèni rad Instituta obavljao se tijekom 
2003. godine u skladu s projektima s Ministarstvom 
znanosti i tehnologije RH, domaæim i meðunarodnim 
institucijama, kao i struènom suradnjom s razlièitim 
naruèiteljima.
Upravno vijeæe Instituta djelovalo je u sastavu: 
Zdenko Kovaè (predsjednik), Juraj Geber (èlan), 
Krešimir Šega (èlan), elimira Vasiliæ (èlan, 
predstavnica zaposlenika). Ravnateljica Instituta do 
20. V. 2003. bila je Sanja Milkoviæ-Kraus koja je 21. V. 
2003. izabrana za vršiteljicu dunosti ravnatelja na rok 
od najdue godinu dana. Predsjednica Znanstvenog 
vijeæa bila je Blanka Krauthacker.
Znanstveni rad i njegovo financiranje obavljalo 
se u 21-nom projektu trajne znanstvenoistraivaèke 
djelatnosti Instituta:
Šifra 
projekta Voditelj Naziv projekta
0022001 G. Maroviæ RADIOAKTIVNOST OKOLIŠA I ZAŠTITA OD ZRAÈENJA
0022002 K. Šega ONEÈIŠÆENJE ZRAKA – PROCJENA IZLOENOSTI I ZDRAVSTVENIH UÈINAKA
0022003 V. Drevenkar PESTICIDI, POSTOJANA I HLAPLJIVA ORGANSKA ONEÈIŠÆENJA U OKOLIŠU
0022004 B. Kanceljak-Macan ALERGIJSKI POREMEÆAJI DIŠNOG SUSTAVA I KOE
0022005 I. Trošiæ BIOMEDICINSKI UÈINCI RADIOFREKVENTNOG MIKROVALNOG ZRAÈENJA
0022006 M. Pavloviæ RIZICI SMRTNOSTI I POBOLA U ODRASLOJ POPULACIJI HRVATSKE
0022007 B. Radoševiæ-Vidaèek PROBLEM POSPANOSTI: PSIHOFIZIOLOŠKI I BIHEVIORALNI ASPEKTI
0022008 M. Gomzi STRESNI RADNI UVJETI I ZDRAVLJE RADNIKA
0022009 R. Lišèiæ DEMENCIJA: ELEKTROFIZIOLOŠKA I GENETSKA STUDIJA
0022010 S. Telišman UÈINCI METALA NA REPRODUKCIJSKO ZDRAVLJE MUŠKARACA
0022011 I. Saboliæ MEHANIZMI TOKSIÈNOSTI TEŠKIH METALA U BUBREZIMA I SPOLNOM TRAKTU
0022012 M. Blanuša IZLOENOST, UNOS I UÈINCI OTROVNIH I ESENCIJALNIH ELEMENATA
0022013 B. Momèiloviæ METABOLIZAM METALA
0022014 V. Simeon MEHANIZAM INTERAKCIJE ESTERAZA I ORGANOFOSFORNIH SPOJEVA 
0022015 B. Radiæ ANTIKOLINESTERAZNI OTROVI – BIOLOŠKI UÈINCI NOVIH ANTIDOTA
0022016 N. Raos KEMIJA KOMPLEKSA 1-AMINOCIKLOPROPANKARBOKSILNIH KISELINA
0022017 J. Saboloviæ MEĐUDJELOVANJE I MODELIRANJE PRELAZNIH METALA S BIOLIGANDIMA
0022018 R. Fuchs DJELOVANJE MIKOTOKSINA NA ÈOVJEKA I IVOTINJE
0022019 V. Kašuba GENOTOKSIÈNOST PRIRODNIH I ANTROPOGENIH AGENSA
0022020 V. Garaj-Vrhovac BIOMARKERI OŠTEÆENJA GENOMA STANICE U EKOGENETIÈKIM ISTRAIVANJIMA
0022021 A. Fuèiæ CITOGENETSKI BIOMARKERI UÈINKA FIZIKALNIH I KEMIJSKIH AGENSA
IZVJEŠTAJ O RADU INSTITUTA U 2003. GODINI
UVOD
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Nastavljen je rad i na multidisciplinarnom (kola-
borativnom) projektu pod naslovom: Imunotoksièni 
uèinci bioaerosola unutarnjeg okoliša i naèina ivota. 
Voditeljica projekta je B. Kanceljak-Macan. Projekt se 
financira iz sredstava Instituta. 
Unutar Instituta projekti su grupirani u tri programa 
trajne istraivaèke djelatnosti. Ovaj izvještaj naèinjen je 
prema projektima grupiranim u programe te projektu 
Instituta kako slijedi:
1. EKSPERIMENTALNA TOKSIKOLOGIJA 
(direktorica programa: Maja Blanuša)
1.1. Mehanizmi toksiènosti teških metala u 
bubrezima i spolnom traktu (voditelj: I. Saboliæ) 
1.2. Izloenost, unos i uèinci otrovnih i esencijalnih 
elemenata (voditeljica: M. Blanuša)
1.3. Metabolizam metala (voditelj: B. Momèiloviæ)
1.4. Mehanizam interakcije esteraza i 
organofosfornih spojeva (voditeljica: V. Simeon)
1.5. Antikolinesterazni otrovi – biološki uèinci novih 
antidota (voditeljica: B. Radiæ)
1.6. Kemija kompleksa 1-aminociklopropankarbok-
silnih kiselina (voditelj: N. Raos)
1.7. Međudjelovanje i modeliranje prelaznih metala 
s bioligandima (voditeljica: J. Saboloviæ)
1.8. Djelovanje mikotoksina na èovjeka i ivotinje 
(voditelj: R. Fuchs)
1.9. Genotoksiènost prirodnih i antropogenih 
agensa (voditeljica: V. Kašuba)
1.10. Biomarkeri ošteæenja genoma stanice u 
ekogenetièkim istraivanjima (voditeljica: V. 
Garaj-Vrhovac)
1.11. Citogenetski biomarkeri uèinka fizikalnih i 
kemijskih agensa (voditeljica: A. Fuèiæ)
2. ONEÈIŠÆENJA I RADIOAKTIVNOST U OKOLIŠU 
(direktorica programa: Vlasta Drevenkar)
2.1. Radioaktivnost okoliša i zaštita od zraèenja 
(voditeljica: G. Maroviæ)
2.2. Oneèišæenje zraka – procjena izloenosti i 
zdravstvenih uèinaka (voditelj: K. Šega)
2.3. Pesticidi, postojana i hlapljiva organska 
oneèišæenja u okolišu (voditeljica: V. Drevenkar)
3. UTJECAJ OKOLIŠA NA ZDRAVLJE 
(direktorica programa: Boica Kanceljak-Macan)
3.1. Alergijski poremeæaji dišnog sustava i koe 
(voditeljica: B. Kanceljak-Macan)
3.2. Biomedicinski uèinci radiofrekventnog 
mikrovalnog zraèenja (voditeljica: I. Trošiæ)
3.3. Rizici smrtnosti i pobola u odrasloj populaciji 
hrvatske (voditelj: M. Pavloviæ)
3.4. Problem pospanosti: psihofiziološki i 
bihevioralni aspekti (voditeljica: B. Radoševiæ-
Vidaèek)
3.5. Stresni radni uvjeti i zdravlje radnika (voditeljica: 
M. Gomzi)
3.6. Demencija: elektrofiziološka i genetska studija 
(voditeljica: R. Lišèiæ)
3.7. Uèinci metala na reprodukcijsko zdravlje 
muškaraca (voditeljica: S. Telišman)
4. IMUNOTOKSIÈNI UÈINCI BIOAEROSOLA 
UNUTARNJEG OKOLIŠA I NAÈINA IVOTA 
(projekt Instituta, voditeljica: Boica Kanceljak-
Macan)
Tijekom 2003. Ministarstvo znanosti i tehnologije 
financiralo je projekte odobrene u prethodnoj godini i 
zapoèelo s financiranjem projekta odobrenog u 2003. 
godini.
Znanstveni rad obavljao se i u okviru 12 projekata s 
meðunarodnim organizacijama (Europska zajednica, 
Svjetska zdravstvena organizacija) i institucijama 
iz Bugarske, Njemaèke i Slovenije. Osim toga 
znanstveno-struèni rad obavljao se i u okviru 13 
projekata s domaæim organizacijama i institucijama.
Uz znanstveni rad pojedine jedinice Instituta 
obavljale su struène aktivnosti prema potrebama 
industrije i gospodarstva, zdravstvene zaštite i zaštite 
okoliša.
Izvještaj obuhvaæa znanstvenu, struènu, nastavnu 
i izdavaèku djelatnost Instituta, popis sastanaka i 
kolokvija organiziranih u Institutu, popis djelatnika 
Instituta po organizacijskim jedinicama te popis 
objavljenih publikacija.
Ovaj izvještaj prihvatilo je Znanstveno vijeæe 
Instituta na sjednici odranoj 16. II. 2004.
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IZVOR IZNOS / Kn %
I PRIHODI OD PRORAÈUNA 19.655.444 75,77
1 Plaæe zaposlenika 11.349.341 43,75
2 Plaæe znanstvenih novaka 1.795.469 6,92
3 Prijevoz zaposlenika 345.480 1,33
4 Prijevoz znanstvenih novaka 58.941 0,23
5 Hladni pogon 2.580.000 9,95
6 Znanstvenoistraivaèki projekti 2.033.327 7,84
7 Ostali projekti 76.960 0,30
8 Izdavaèka djelatnost – Arhiv za higijenu rada i toksikologiju 90.252 0,35
9 Nabava opreme 823.000 3,17
10 Upravno vijeæe 47.280 0,18
11 Pomoæ za opremanje magisterija i doktorata 15.000 0,06
12 Potpore za putovanja 30.731 0,12
13 Jubilarne nagrade 147.406 0,57
14 Regres za godišnji odmor 78.600 0,30
15 Boiænica 136.000 0,52
16 Dar djeci uz Dan svetog Nikole 14.000 0,05
17 Pomoæi za bolovanje i smrtni sluèaj 33.657 0,13
II PRIHODI OD VLASTITE DJELATNOSTI 6.284.301 24,23
PRIHODI OD UGOVORA 3.382.779
1 CROSCO-naftni servisi d.o.o., Zagreb 103.400 0,40
2 HERBOS d.d., Sisak 79.400 0,31
3 Klinièka bolnica Split 70.393 0,27
4 Opæa bolnica Sisak 47.152 0,18
5 Opæa bolnica Virovitica 65.069 0,25
9 Institut “Ruðer Boškoviæ”, Zagreb 132.490 0,51
10 Ministarstvo unutarnjih poslova RH 106.059 0,41
13 Hrvatske vode, Zagreb 75.966 0,29
14 Hrvatski zavod za javno zdravstvo, Zagreb 38.082 0,15
15 Ministarstvo zdravstva RH 466.004 1,80
15 Gradski ured za zdravstvo, rad i soc. skrb 640.983 2,47
16 Hrvatski zavod za zdravstveno osiguranje, Zagreb 148.161 0,57
17 Zavod za javno zdravstvo Koprivnica 112.371 0,43
18 Ministarstvo zaštite okoliša RH 140.467 0,54
19 Specijalistièka ordinacija dr. Terziæ, Osijek 72.328 0,28
20 ECOINA zaštita okoliša d.o.o., Zagreb 627.711 2,42
21 VETERINA d.o.o., Rakov Potok 63.800 0,25
22 LURA d.d., Bjelovar 84.336 0,33
23 Ministarstvo financija - carinska uprava, Zagreb 74.399 0,29
24 Hrvatski centar za èistiju proizvodnju, Zagreb 84.525 0,33
25 LEK, Ljubljana 149.683 0,58
PRIHODI OD OSTALIH USLUGA 2.901.522
26 Ispitivanje i mjerenje radioaktivnosti uzoraka 155.285 0,60
27 Ocjena ekološke prikladnosti objekata 141.101 0,54
28 Dozimetrija izvora zraèenja 786.909 3,03
29 Zdravstvene usluge-pregledi pacijenata 417.264 1,61
30 Laboratorijske analize 205.572 0,79
31 Citogenetièke analize (analize kromosomskih aberacija, SCE) 866.034 3,34
32 Arhiv-pretplata 16.030 0,06
33 Prihodi od dividendi, kamata i teèajnih razlika 47.709 0,18
34 Potpore iz inozemstva 216.699 0,84
35 Prihodi od prodaje stanova 16.152 0,06
36 Ostali prihodi 32.767 0,13
I+II UKUPNI PRIHOD 25.939.745 100,00
PRIHODI INSTITUTA
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ZNANSTVENA DJELATNOST
1. EKSPERIMENTALNA TOKSIKOLOGIJA
1.1. Mehanizmi toksiènosti teških metala u 
bubrezima i spolnom traktu
(Projekt 0022011)
Voditelj: Ivan Saboliæ
Suradnici na projektu: C. M. Herak-Kramberger, M. 
Ljubojeviæ, M. Škarica, E. Heršak, K. Šmaguc
Dovršena su istraivanja uzroka poliurije u 
eksperimentalnoj cisplatinskoj nefrotoksiènosti 
u štakora; rezultati ovih istraivanja sumirani 
su u magistarskom radu M. Ljubojeviæ (106). 
Prethodni radovi pokazali su da se u cisplatinskoj 
nefrotoksiènosti pojavljuje hipoosmotska poliurija u 
dvjema fazama; rana poliurija nastupa 1 dan nakon 
ubrizgavanja cisplatine (CDDP), a kasna 3-4 dana 
nakon rane (obièno peti dan nakon ubrizgavanja 
CDDP-a). U ovom magistarskom radu istraena je 
ekspresija kanala za vodu AQP1 i AQP2 te ustrojstvo 
citoskeleta (aktinskih niti i mikrotubula) u bubregu 
štakora metodama imunoblota i imunocitokemije u 
dvjema navedenim fazama nakon obrade ivotinja 
jednokratnom dozom CDDP-a (5 mg kg−1 tjel. mase, 
ip.). U ranoj fazi hipoosmotske poliurije izmjerena je 
visoka razina platine u tkivu i fosfaturija, a ekspresija 
AQP1 i AQP2 te ustroj citoskeleta u razlièitim zonama 
bubrega nisu bili znaèajno promijenjeni. U kasnoj fazi 
poliurije (5 dana nakon obrade CDDP-om) štakori su 
imali glukozuriju, proteinuriju i fosfaturiju, S3-odsjeèci 
proksimalnih kanaliæa bili su jako ošteæeni, a ekspresija 
obaju AQP-a du nefrona bila je smanjena. Sadraj 
aktina i tubulina u tkivu bio je jako poveæan, ali je njihov 
nitasti ustroj u stanicama bio znatno poremeæen kao 
odraz gubitka polarnosti stanica. Rezultati upuæuju 
na to da je rana poliurija vjerojatno posljedica izravne 
inhibicije kanala za vodu cisplatinom, a kasna poliurija 
je djelomièno osmotska, a glavninom uzrokovana 
gubitkom kanala za vodu i reapsorpcijske površine 
u odsjeècima nefrona s poremeæenim ustrojem 
citoskeleta.
U suradnji s njemaèkim znanstvenicima, a u 
okviru hrvatsko-njemaèkoga suradnog projekta, 
zapoèeta su istraivanja prisutnosti, unutarstaniène 
raspodjele i spolnih razlika u ekspresiji nekoliko 
organskih anionskih transportera (OAT) u bubrezima 
štakora. Ovi prijenosnici nalaze se na kontraluminalnoj 
membrani nekih stanica du nefrona u sisavaca i 
odgovorni su za sekreciju razlièitih organskih aniona 
(razlièite endogene tvari, neka dijagnostièka sredstva i 
razlièiti lijekovi) i za unutarstanièno nakupljanje nekih 
nefrotoksiènih teških metala (kadmija, ive, cis-
platine), koji u stanice ulaze vezani za organske anione. 
Prvi rezultati, dobiveni metodama imunocitokemije 
u tkivnim narescima štakorskog bubrega i 
imunoblotiranja u staniènim membranama izoliranim 
iz razlièitih dijelova bubrega, upuæuju na to da postoje 
izrazite spolne razlike u ekspresiji prijenosnika OAT1 
u proksimalnim kanaliæima bubrega; mujaci imaju 
jaèu ekspresiju od enki, a ta je razlika odreðena 
stimulacijskim uèinkom androgena i inhibicijskim 
uèinkom estrogena (202).
Zapoèeta su istraivanja lokalizacije i unutarstaniène 
raspodjele metalotioneina (MT) u razlièitim odsjeècima 
nefrona u štakora. MT je protein male molekularne 
mase (6-7 kDa), koji ima velik afinitet za razlièite teške 
metale. Smatra se da sudjeluje u unutarstaniènoj 
regulaciji koncentracije cinka, ali se njegov sadraj u 
mnogim stanicama pojaèava nakon obrade teškim 
metalima, koje potom kelira i tako ih èini manje 
toksiènima. Meðutim, njegova prava funkcija u 
stanicama nije utvrðena. Iako je poznato da se nalazi 
u bubrezima sisavaca, njegova podrobna raspodjela 
du nefrona i unutar stanica nije istraena. U namjeri 
da se poblie odredi pojavnost MT-a u epitelnim 
stanicama du štakorskog nefrona, poduzeta su 
istraivanja imunolokalizacije ovog proteina u 
tkivnim narescima štakorskog bubrega i njegova 
sadraja u tkivnim homogenatima i razlièitim vrstama 
membrana, izoliranim iz bubrenog tkiva štakora. Prvi 
rezultati upuæuju na vrlo heterogenu lokalizaciju MT-a 
u nekim segmentima nefrona; proksimalni kanaliæi u 
kori bubrega sadravaju ga najviše, potom slijede S3-
odsjeèci u vanjskom traèku vanjske sri, a u znatnoj 
kolièini prisutan je i u uzlaznim tankim krakovima 
Henleove petlje (206).




Suradnici na projektu: M. Piasek, S. Cvijetiæ Avdagiæ, 
V. M. Varnai, M. Matek Sariæ (do 31. VII. 2003.), Marija 
Šariæ, D. Jureša, M. Lazarus (od 1. XII. 2003.), Đ. 
Breški, M. Ciganoviæ
Nastavljano je istraivanje mobilizacije olova, 
kadmija i ive kombinacijom kelatirajuæih spojeva 
i/ili prehrambenih sastojaka na štakorskom modelu
in vivo. Na podruèju istraivanja metabolizma 
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kosti provedena su eksperimentalna istraivanja na 
sisajuæim štakorima i istraivanja u djece i ena u 
postmenopauzi. U ribama Jadranskog mora mjerene 
su koncentracije ive, arsena, olova i kadmija.
U odraslih štakora pokazano je da askorbinska 
kiselina, kao prirodni kelatirajuæi spoj, moe utjecati 
na toksikokinetiku olova i poboljšati kelatirajuæe 
djelovanje 2,3-dimerkaptojantarne kiseline (DMSA). 
Cilj provedenog istraivanja bio je procijeniti moguæe 
povoljne uèinke suplementacije askorbinskom 
kiselinom, same ili u kombinaciji s DMSA, na 
smanjenje tjelesne retencije olova u sisajuæih štakora. 
Slièni podaci za ovu ivotnu dob nisu poznati. L-
askorbinska kiselina (650 mg kg−1 na dan) i/ili DMSA 
(91 mg kg−1 na dan) primijenjeni su peroralno u 
sisajuæih štakora (Wistar) uz istodobnu peroralnu 
izloenost olovu (u obliku acetata) tijekom osam 
dana (u dozi 2 mg kg−1 na dan) ili nakon trodnevne 
izloenosti (u ukupnoj dozi olova 12 mg kg−1). 
Koncentracije olova u tkivima mjerene su u karkasu 
(što odgovara kosturu), jetri, bubrezima i mozgu 
metodom atomske apsorpcijske spektrometrije. 
Suplementacija askorbinskom kiselinom ni tijekom 
izlaganja ni nakon prestanka izloenosti olovu nije 
smanjila nakupljanje olova u tkivima. Koncentracije 
olova u karkasu suplementiranih ivotinja èak su 
bile i više od onih u nesuplementiranih mladunaca. 
Lijeèenje s DMSA i tijekom izlaganja i nakon prestanka 
izloenosti olovu smanjilo je koncentracije olova u 
svim analiziranim tkivima. Lijeèenje askorbinskom 
kiselinom zajedno s DMSA tijekom istodobne 
izloenosti olovu bilo je izrazito manje uèinkovito u 
usporedbi s lijeèenjem samo s DMSA. Suplementacija 
askorbinskom kiselinom nije djelovala na uèinkovitost 
lijeèenja s DMSA ako je lijeèenje primijenjeno 
nakon prestanka izlaganja olovu. Zakljuèeno je da 
askorbinska kiselina primijenjena u razdoblju sisanja 
za vrijeme ili nakon prestanka izlaganja olovu ne djeluje 
povoljno na snienje retencije olova u tkivima, kao ni 
na uèinkovitost lijeèenja s DMSA (39).
Mjerenje petne kosti ultrazvukom provedeno je 
na 244-ero djece prije puberteta (120 djeèaka i 122 
djevojèice) i 259 adolescenata nakon puberteta (112 
djeèaka i 147 djevojèica). Istraene su povezanosti 
tvrdoæe kosti sa spolom, antropometrijskim 
pokazateljima i dnevnim unosom hranjivih tvari 
(kalcija, ugljikohidrata, masti i proteina). Naðena 
je povezanost izmeðu tvrdoæe kosti, tjelesne teine, 
tjelesne aktivnosti i faze puberteta. Nije naðena 
povezanost izmeðu tvrdoæe kosti i unosa kalcija 
prehranom (8).
Analizirane su razlike u kvaliteti ivota bolesnika 
s osteoporotskim prijelomom kuka i bolesnika s 
osteoporozom, ali bez prijeloma. U istraivanju je 
sudjelovalo 35 ena s prijelomom kuka i 33 ene 
s utvrðenom osteoporozom, ali bez prijeloma. 
Ispitanice s prijelomom kuka imale su znaèajno 
lošije vrijednosti nego ene bez prijeloma u ovim 
kategorijama: simptomi, fizièke funkcije i društvene 
aktivnosti i dokolica. Obje skupine bolesnica imale su 
znaèajno nie vrijednosti pokazatelja kvalitete ivota u 
odnosu na kontrolnu skupinu. Analizom zdravstvenih 
i socijalnih pokazatelja utvrðeno je da mineralna 
gustoæa kraljenice i kuka (osteoporoza) ima statistièki 
znaèajan utjecaj na kvalitetu ivota (41).
U istraivanju koje je obuhvatilo 526 zdravih 
ispitanika (249 muškaraca i 277 ena) procjenjivan je 
utjecaj dobi, antropometrijskih pokazatelja i duljine 
postmenopauze na tzv. “procijenjenu” mineralnu 
gustoæu kostura (apparent bone mineral density, 
BMAD). Taj parametar omoguæuje procjenu 
volumetrijske koštane gustoæe, èime se umanjuje 
utjecaj velièine kosti na koštanu gustoæu. Utvrðen 
je znaèajan utjecaj dobi i duljine postmenopauze na 
BMAD kraljenice i femura. Takoðer je naðena jaèa 
povezanost površinske mineralne gustoæe (bone 
mineral density, BMD) s visinom i teinom ispitanika, 
u usporedbi s BMAD. 
Procijenjen je uèinak dodavanja razlièitih soli 
kalcija na sadraj kalcija u kosturu sisajuæih štakora. 
Mladuncima je tijekom devet uzastopnih dana (od 6. 
do 14. dana ivota) davana peroralno ukapavanjem 
jedna od kalcijevih soli: glukonat, hidrogenfosfat, 
karbonat ili klorid. Kontrolnim skupinama ukapavano 
je samo kravlje mlijeko. Nakon devet dana disekcijom 
su uzorkovani karkasi u kojima je metodom atomske 
apsorpcijske spektrometrije odreðen kalcij. Naðeno 
je da jedino suplementacija mlijeènom suspenzijom 
kalcijeva hidrogenfosfata tijekom razdoblja sisanja u 
ukupnoj dozi od oko 340 mg poveæava kolièinu kalcija 
u kosturu za oko 16 %, a da se pritom ne remeti 
napredovanje mladunaca. Tom se dozom dnevni 
unos kalcija povisio 3-4 puta u odnosu na kontrolu. 
Ostali kalcijevi spojevi pokazali su se ili nedovoljno 
uèinkovitima (kalcijev karbonat), ili su èak štetno 
djelovali na rast i razvoj mladunaca (kalcijev klorid i 
kalcijev glukonat) (44).
Praæena je koncentracija èetiriju otrovnih 
elemenata, ive, arsena, olova i kadmija, u ribama 
i školjkama iz Jadranskog mora koje se najèešæe 
konzumiraju. Uzorci su razoreni mokrom digestijom 
za analizu ive i arsena i suhim spaljivanjem za olovo i 
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kadmij. iva je odreðena metodom razvijanja hladnih 
para, a arsen, olovo i kadmij metodom elektrotermièke 
atomske apsorpcijske spektrometrije. Provedena je 
unutarnja kontrola kvalitete primijenjenih metoda 
mjerenjem mišiæa morskog psa. Najviše koncentracije 
ive odn. arsena, izraene kao aritmetièka sredina ± 
standardna devijacija u mg kg−1 svjeeg uzorka, 
naðene su u osliæu (0,373 ± 0,075 odnosno 23,3 ± 
3,6), a najnie u lokardi (0,153 ± 0,028 odnosno 1,25 
± 0,29). Koncentracije olova i kadmija bile su najviše u 
školjkama (0,150 ± 0,009 i 0,142 ± 0,017), a najnie u 
osliæu (0,007 ± 0,004 i 0,002 ± 0,001). Procijenjen je 
i unos tih elemenata konzumacijom morskih plodova 
u opæoj populaciji i naðeno je da ne prelazi vrijednost 
privremeno prihvatljive granice unosa preporuèene od 




Suradnik na projektu: N. Ivièiæ
Lijeèenje otvorenih rana (ulcus decubiti) u trajno ili 
dugotrajno leeæih bolesnika velik je i èesto refrakteran 
medicinski problem. Autor je u ovom sveuèilišnom 
udbeniku (102) temeljem ekstenzivnog prouèavanja 
raspoloive znanstvene literature, kao i s obzirom na 
vlastita istraivanja u svezi s metabolizmom kalcija 
u kostima i osteoporozom, uspio pridonijeti širemu 
patofiziološkom shvaæanju te teške medicinske 
problematike. Na temelju svojih istraivanja definirao 
je cijelu skupinu bolesti pod zajednièkim nazivom 
bolesti mirovanja, meðu koje svakako spada i ulcus 
decubiti. Dosadašnja su klinièko-epidemiološka 
istraivanja pokazala da jedina uspješna mjera u 
prevenciji i lijeèenju veæ zadobivenih ulcusa decubiti, 
uz èesto pomicanje/pokretanje bolesnika, jest pravilna 
prehrana adekvatna po sadraju proteina, vitamina 
i minerala. U tom smislu iznesene su i praktiène 
upute o nutritivnom pristupu bolesnicima s ulcusom 
decubiti. 
U nastavku istraivanja na podruèju Alzheimerove 
bolesti i u suradnji sa znanstvenicima iz SAD-a 
ustanovljeno je da radonove kæeri 210Po i 210Bi nisu 
ravnomjerno rasporeðene u raznim morfološkim 
strukturama mozga (54). Ranije je veæ utvrðeno da 
se u Alzheimerovoj bolesti radonove kæeri selektivno 
nakupljaju u proteinima, a sada je dokazano da 
se oba izotopa najviše zadravaju u proteinima 
hippocampusa i nucleusa amygdale, nešto manje u 
kori mozga svih èetiriju lobusa, još manje u substantia 
nigra, a najmanje u locus ceruleus i nucleus basalis. 
U nucleus basalis vrijednosti radioaktivnosti radonovih 
kæeri bile su jednako niske kao u kori mozga zdravih 
osoba. Do sada nije bilo poznato da radonove 
kæeri mogu posluiti kao osebujni pokazatelj razlika 
u morfološkoj strukturi mozga. Ova, kao i ranija 
istraivanja, upuæuju na nove moguænosti pristupa 
patofiziologiji multiple skleroze (187).
Istraivanja s pomoæu brojaèa za cijelo tijelo pokazala 
su da se vrijeme mjerenja aktivnosti radioaktivnog 47Ca 
u tijelima ispitanika moe produljiti za dva, pa i tri 
tjedna ako se mjeri aktivnost 47Sc u cijelome tijelu 
(188). Naime, pri proizvodnji radioaktivnog 47Ca 
koji se rabi u humanim metabolièkim istraivanjima 
skeleta, dobiva se i nešto radioaktivnog 47Sc. Tako 
dobiveni 47Sc ima znatno dulje vrijeme poluraspada od 
vremena poluraspada 47Ca, te kako se oba elementa 
ponašaju kinetièki istovjetno u skeletu, moemo mjeriti 
promjene u kostima kada na raspolaganju više nema 
47Ca. To nam omoguæuje novi uvid u bolje poznavanje 
metabolizma kostiju u ivih ljudi.
Naša su istraivanja pokazala da se u sustavima 
in vitro koji oponašaju stanje ionske ravnotee u 
usnoj šupljini (pH, biokemijski sastav) iz dentalne 
legure zlato/platina oslobaðaju ioni raznih metala 
(64). Problem je, meðutim, u tome što su rezultati 
naših pokusa pokazali da proizvoðaèi metalne legure 
zlato/platina za protetske radove u stomatologiji nisu 
obznanili prisutnost niza metala (Cr, Cu, Fe i Zn). 
Odnosno, objavili su samo djelomièni sastav svoje 
dentalne metalne legure. Osobito je intrigantno to 
što su se u raznim zamjenskim otopinama pronašle 
osjetno povišene vrijednosti kroma, dok se nisu uspjele 
detektirati ni najmanje kolièine osloboðenog zlata. 
Autori se s pravom pitaju nije li dio alergija pripisanih 
pojavi kontaktnog dermatitisa zbog prisutnosti zlata, 
u stvari neprepoznata prisutnost potentnoga kutanog 
alergena kroma. 
Prvi puta se uspio metodom diferencijalne 
pulsne polarografije na viseæoj kapi (differential 
pulsed stripping voltametry, DPSV) odrediti sadraj 
molibdena u uzorcima èovjekove pune krvi (72). Do 
sada molibden u krvi nije bio odreðivan metodom 
DPSV, najvjerojatnije zbog poteškoæa u izboru i pripravi 
odgovarajuæeg pufera te visokoga pozadinskog signala 
visokodiferentne biološke matrice pune ljudske krvi. 
Uz pomoæ meðunarodno certificiranog standarda 
s raznim koncentracijama molibdena uspješno je 
riješen taj analitièki problem i ustanovilo se da puna 
krv muškaraca (rendgenski tehnièari) sadrava više 
molibdena od pune krvi ena (medicinske sestre 
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izloene citostaticima) upravo u onoj mjeri koliko se 
razlikuju viši hematokrit muškaraca od hematokrita 
ena. Takoðer je analizirana spaljena ljudska krv na 
sadraj Cd, Cu, Pb i Zn te se ustanovilo da se pri 
povišenoj temperaturi spaljivanja (600 ºC) ispitivani 
metali gube u manjoj mjeri nego što se obièno navodi, 
ali da taj gubitak ovisi o elementu (69).




Suradnici na projektu: Z. Kovarik, G. Šinko, A. 
Bosak
Znanstvenoistraivaèki rad na projektu tekao 
je prema predviðenom planu. Projekt obuhvaæa 
istraivanja mehanizma interakcije esteraza s 
esterima fosforne kiseline i drugim esterima 
(koji su inhibitori ili supstrati tih enzima) te s 
reverzibilnim inhibitorima (lijekovi, antidoti pri 
trovanju organofosfornim spojevima). Istrauju se 
biokemijska svojstva ovih esteraza: acetilkolinesteraza, 
butirilkolinesteraza, arilesteraza i paraoksonaza. 
Kao izvor enzima upotrijebljeni su prirodni enzimi, 
proèišæeni ili rekombinantni preparati te mutirane 
forme acetilkolinesteraze u kojima su promijenjene 
pojedine aminokiseline u aktivnom mjestu enzima. 
Acetilkolinesteraza ima vitalnu funkciju hidrolizirajuæi 
prijenosnik ivèanih impulsa, acetilkolin, u središnjem 
i perifernom ivèanom sustavu, pa je inhibicija toga 
enzima vana u toksiènosti organofosfornih spojeva 
i drugih inhibitora tog enzima. Butirilkolinesteraza 
razgraðuje mnoge spojeve iz skupine organofosfornih 
spojeva, meðu koje spadaju nervni bojni otrovi i neki 
pesticidi, te druge estere (lijekovi, droge). Paraoksonaza 
je arildialkilfosfataza, koja razgraðuje u prvome redu 
dietil-p-nitrofenilfosfat (paraokson).
Objavljen je dio rezultata istraivanja povezanosti 
strukture aktivnog mjesta acetilkolinesteraze 
s mehanizmom njezina djelovanja te sa 
stereoselektivnosti toga enzima u interakciji sa SP
i RP-enantiomerima alkil-metiltiokolinfosfonata, 
analoga nekih nervnih bojnih otrova, kojima su 
sistematski varirane velièine jedne alkilne skupine. 
Rezultati su pokazali da SP-enantiomeri fosforiliraju 
acetlikolinesterazu i njezine mutante bre nego 
odgovarajuæi RP-enantiomeri. Konstante brzine 
inhibicije za nativnu acetilkolinesterazu, mutante i 
butirilkolinesterazu interpretirane su povezivanjem s 
rezultatima molekularnog modeliranja smještavanja 
inhibitora u domene aktivnog mjesta enzima. 
Pokazano je da se SP-enantiomeri idealno smještavaju 
u drijelo aktivnog mjesta enzima i stoga su ti spojevi 
bolji inhibitori nego RP-enantiomeri. Proširenje 
acilnog depa i kolinskog mjesta dobiveno s 
odgovarajuæom mutacijom omoguæava povoljniji 
poloaj RP-enantiomera, a time i bru fosforilaciju 
enzima (26). Usporeðene su strukture aktivnih mjesta 
butirilkolinesteraze èovjeka, konja i miša s brzinom 
inhibicije tih enzima esterima karbaminske i fosforne 
kiseline te je zakljuèeno koje aminokiseline diktiraju 
razlike u brzini inhibicije tih butirilkolinesteraza (25). 
Istraivanja na esterazama proširena su i na biljke i 
njihove tumorske izdanke. Naðeno je da je aktivnost 
esteraza mjerena 1 i 2-naftilacetatom veæa u tim 
izdancima nego u samoj biljci kaktusa, a elektroforetski 
se razlikuju i njihovi izoenzimi (1). Stereoselektivnost 
butirilkolinesteraze istraivana je i u interakciji 
s enantiomerima etopropazina i kinuklidinskim 
acetatima i za obje klase spojeva enzim je pokazao 
veæu preferenciju za njihove R nego S-enantiomere 
(163, 204). U ovoj godini objavljeni su takoðer radovi 
na razraðivanju metodologije mjerenja aktivnosti 
kolinesteraza (odreðivanje molarnog koeficijenta za 
reducirani SH-reagens) i na standardizaciji mjerenja 
aktivnosti acetilkolinesteraze i butirilkolinesteraze u 
ljudskoj krvi te fenotipiranju butirilkolinesteraze (12, 
73, 74, 78). Objavljen je rad o interakciji nekih lijekova i 
otrova s inaèicama butirilkolinesteraze i drugih esteraza 
u ljudskom serumu (75). Nastavljena su istraivanja 
na arilesterazi i paraoksonazi te ulozi tih enzima u 
nekim bolestima. Istraivanja tih enzima u bolesnika 
na hemodijalizi opisana su u diplomskom radu koji 
je izraðen u okviru ovog projekta (122). Objavljen je 
pregledni rad o toksiènosti organofosfornih spojeva i 
zaštiti pri otrovanju tim spojevima (95).
Priprava mutanata acetilkolinesteraze naèinjena je 
u suradnji s P. Taylorom i Z. Radiæem, Department of 
Pharmacology, University of California at San Diego, 
La Jolla, CA, SAD. Serumi za istraivanje arilesteraze 
i paraoksonaze dobiveni su s Farmaceutsko-
biokemijskog fakulteta, a preparati biljaka prireðeni su 
na Prirodoslovno-matematièkom fakultetu Sveuèilišta 
u Zagrebu.
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Suradnice na projektu: A. Luciæ Vrdoljak, M. Kramariæ, 
J. Milekoviæ
Nastavljena su istraivanja antidotalne djelotvornosti 
morfolinskog derivata adamantana – TAMORF-a na 
štakorima, buduæi da je u prethodnim istraivanjima 
pokazao vrlo dobru djelotvornost kao dopunska 
medikacija atropinu u miševa trovanih karbamatima 
i organofosfornim spojevima. U štakora koji su trovani 
s 1⁄4 LD50 somana ispitana je djelotvornost navedenog 
spoja primijenjenog samog ili u kombinaciji s 
atropinom: terapijska djelotvornost te zaštitna svojstva 
ako je spoj primijenjen prije aplikacije somana. 
Primjenom TAMORF-a u periodu od 5 min prije 
ili 5 min poslije aplikacije somana postiu se najbolji 
rezultati u lijeèenju trovanih ivotinja. Štakorima je 
mjerena aktivnost enzima acetilkolinesteraze (AChE) 
u plazmi i mozgu u vremenskom intervalu od 10 
minuta, do 60. minute te nakon 24 sata.
U pokusima u kojima je istraivan zaštitni uèinak 
TAMORF-a, poslije prvih 10 minuta izmjerena je 
znaèajna razlika u aktivnosti AChE u plazmi. Naime, 
u tom periodu u trovanih ivotinja kojima je TAMORF 
primijenjen sam, u plazmi je došlo do pada aktivnosti 
AChE za 40 %, dok je trovanim ivotinjama koje su 
primile TAMORF s atropinom aktivnost enzima ostala 
nepromijenjena. U daljnjem periodu do 60. minute 
aktivnost enzima u plazmi nije se dalje sniavala bez 
obzira na to da li je TAMORF primijenjen sam ili s 
atropinom. Nakon 24 sata u oba sluèaja plazmatska 
AChE vratila se na poèetnu aktivnost.
Ispitivanje terapijske djelotvornosti TAMORF-a 
(sam ili u kombinaciji s atropinom) u plazmi štakora 
trovanih somanom pokazalo je znaèajan pad aktivnosti 
AChE u cijelom ispitivanom periodu. Nakon 24 sata 
aktivnost enzima vratila se na poèetnu vrijednost.
Mjerenjem aktivnosti AChE u mozgu ivotinja 
trovanih somanom koje su prije aplikacije somana 
primile TAMORF sam ili u kombinaciji s atropinom nije 
došlo do znaèajnog pada aktivnosti AChE u cijelom 
ispitivanom periodu od 10 min do 24 sata (aktivnost 
enzima bila je 87-100 %). U istraivanju terapijske 
djelotvornosti TAMORF-a (sam ili u kombinaciji 
s atropinom) tijekom cijelog ispitivanog perioda 
aktivnost AChE bila je sniena te se ni nakon 24 sata 
nije vratila na poèetnu aktivnost. 
Provedena istraivanja pokazuju da je morfolinski 
derivat adamantana – TAMORF vrlo dobra dopunska 
medikacija atropinu, osobito kada je primijenjen prije 
aplikacije somana. 
Nastavljena su istraivanja uloge butirilkolinesteraze 
(BuChE) u metabolizmu lipida i lipoproteina. Buduæi 
da su u ranijim istraivanjima dokazana inhibitorna 
svojstva cikloheksimida na aktivnost BuChE u plazmi, 
nastavljena su istraivanja utjecaja navedenog spoja 
na stanje lipida i lipoproteina u istom biološkom 
materijalu. Naðeno je da ukupni kolesterol i HDL-
kolesterol pokazuju isti trend promjene, vjerojatno 
zbog reverzibilne inhibicije sinteze apolipoproteina 
apo A-1 cikloheksimidom. Koncentracija triglicerida 
takoðer je bila sniena, ali tek nakon potrošene zalihe 
apolipoproteina apo B koji je glavni sastojak VLDL-
kolesterola (27).
Takoðer, istraen je uèinak organofosfornog spoja 
DDVP-a na aktivnost BuChE u plazmi i tkivima te na 
metabolizam lipida u štakora. Naðeno je da DDVP 
znaèajno smanjuje aktivnost BuChE u plazmi, jetri 
te bijelom i smeðem masnom tkivu ivotinja obaju 
spolova. Koncentracije triglicerida, ukupnog kolesterola 
i HDL-kolesterola bile su znaèajno povišene, a LDL-
kolesterola sniene. Rezultati govore u prilog hipotezi 
da BuChE ima vanu ulogu u metabolizmu lipida i 
lipoproteina in vivo (43). 
Zapoèeta su istraivanja uèinaka antilipidnih 
lijekova na aktivnost BuChE u ivotinja s poveæanim 
vrijednostima triglicerida i glukoze u serumu. 
Poveæanje vrijednosti triglicerida i glukoze u štakora 
postignuto je davanjem specijalne hrane koja sadrava 
68 % ugljikohidrata. Na taj naèin eli se ispitati uloga 
BuChE u stanju poremeæenog metabolizma lipida. Od 
antilipidnih lijekova za sada je primijenjen gemfibrozil. 
Obrada dobivenih rezultata na kojima æe se planirati 
sljedeæi pokusi u tijeku je. 




Suradnica na projektu: L. Mak
Nastavljeno je istraivanje 1-[N-(tert-
butoksikarbonil)amino]-2-hidroksimetilciklopropan-1-
karboksilne kiseline. U suradnji s Tekstilno-tehnološkim 
fakultetom Sveuèilišta u Zagrebu i Zavodom za opæu 
i anorgansku kemiju Prirodoslovno-matematièkog 
fakulteta Sveuèilišta u Zagrebu riješena je molekularna 
i kristalna struktura njezina racemata (1RS, 2RS) (7). 
Pokazalo se da je rijeè o strukturi umreenoj s pet 
vrsta intramolekularnih i intermolekularnih vodikovih 
veza, od kojih su posebno zanimljive veze tipa C-H···O 
uspostavljene s ciklopropanskim prstenom. (Treba 
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reæi da su se kemièari dugo sporili oko postojanja 
tih vodikovih veza.) Konformacijska analiza navedene 
kiseline, napravljena molekularno-mehanièkom 
metodom uz primjenu metode prekrivanja kugli 
(overlapping spheres, OS) za pretraivanje 
konformacijskog prostora, otkrila je 14 konformera 
niske energije. Najnii konformer ima energiju 2,8 kJ 
mol−1 niu od energije konformacije uoèene u kristalu. 
Proveden je i proraèun dimera vezanog vodikovim 
vezama (7).
Nastavljen je i razvoj metode OS (149). Novost 
je primjena analize rojeva (cluster analysis) u 
fragmentaciji molekule, koja je nuna da bi se 
primijenila metoda OS (198, 212). Buduæi da se 
molekula moe fragmentirati i topološki, napravljen 
je jedan znanstveni rad (34) i kongresno priopæenje 
(150) o fizièkom smislu topoloških indeksa. 




Suradnica na projektu: G. Branica
Nastavljena su istraivanja svojstava metalnih 
kompleksa s bioligandima eksperimentalnim i 
teorijskim metodama. Objavljen je rad o novom 
molekularno-mehanièkom polju sila (tj. skupu 
funkcija potencijalne energije i pripadajuæih 
empirijskih parametara) za modeliranje bezvodenih 
i akva kompleksa bakra(II) s aminokiselinama (35). 
S novim poljem sila (nazvanim FFW) moguæe 
je simulirati i predviðati geometrijska svojstva u 
aproksimaciji kristalnog okruenja i u vakuumu 
navedene klase spojeva s cis i trans-koordinacijom 
aminokiselinskih ligandnih atoma (dva kisika i 
dva dušika) za središnji bakrov atom. Polje sila 
je parametrizirano na vakuumskim strukturama 
izraèunanim kvantno-kemijskom metodom (B3LYP) i 
eksperimentalnim kristalnim strukturama. FFW dobro 
predviða energetski najpovoljnije ravnotene strukture 
bakrovih kompleksa s aminokiselinama. 
Da bi se saznalo više o fizièko-kemijskim svojstvima 
bis-kompleksa bakra(II) s L-N,N-dimetiliranim 
aminokiselinama valinom i leucinom, istraivano 
je ponašanje kompleksa otopljenih u razlièitim 
otapalima kao funkcija temperature elektronskom 
paramagnetskom rezonancijom. Ustanovljeno 
je razlièito ponašanje dvaju kompleksa. Izraèun 
najstabilnijih konformacija kompleksa bez vode i 
okruenih s 4 molekula vode s poljem sila FFW 
pokazao je da se njihovo razlièito ponašanje moe 
pripisati sterièkim razlozima (191).
Predloen je molekularno-mehanièki model 
i odreðeni su empirijski parametri za simuliranje 
i predviðanje strukturnih svojstava niza metalnih 
kompleksa s 2,4-pentandionatom (119, 140). 
Izraèunane su potencijalne energije kompleksa u 
aproksimaciji kristalnog okruenja i u vakuumu. 
Pronaðena je inverzna korelacija eksperimentalno 
odreðenih entalpija taljenja i konformacijske 
potencijalne energije u kristalu i vakuumu, što 
upuæuje na zakljuèak da æe entalpija taljenja rasti što 
je kompleks stabilniji (119).
Nastavljena su elektrokemijska istraivanja 
meðudjelovanja olova i L-askorbinske kiseline (L-
3,4-dihidroksi-5-(1,2-dihidroksietil)-2,5-H-oksol-
2-on), tj. C-vitamina. Voltammetrijska mjerenja 
sustava olova i askorbinata u vodenim otopinama 
naèinjena su polarografijom s istosmjernom 
pobudom, pravokutnovalnom voltammetrijom 
(SWV), diferencijalnom pulsnom voltammetrijom s 
anodnim otapanjem te ciklièkom voltammetrijom. 
Odreðena su elektrokemijska svojstva sustava pri 
raznim pH-vrijednostima i odnosima koncentracija 
metala i liganda. Sva mjerenja izvršena su u inertnom 
elektrolitu (NaClO4) pri fiziološkoj ionskoj jakosti (I = 
0,15 mol L−1). Primjenom ciklièke voltammetrije 
naðeno je da pri višim koncentracijama otopljenog 
olova (više od 2×10−5 mol L−1) dolazi do adsorpcije 
materijala, što utjeèe na reverzibilnost elektrodne 
reakcije. Primjenom SWV naðeni su uvjeti mjerenja 
pri kojima olovo s askorbinatom u vodenoj otopini 
perklorata daje jedan voltammetrijski odziv, koji se 
pomièe prema negativnim vrijednostima potencijala, a 
to pak pokazuje da su nastali kompleksi elektrokemijski 
labilni. Iz ovisnosti pomaka vrha signala redukcije 
olova o dodanom askorbinatu bilo je moguæe odrediti 
konstante stabilnosti (127).
Da bi se istraila moguæa farmakološka svojstva 
klase spojeva bis(L-N,N-dialkilaminoacidato)bakra(II), 
testirana su protuupalna i antibakterijska djelovanja 




kra(II). Spojevi su testirani u Laboratoriju za biološko 
ispitivanje spojeva, u Istraivaèkom institutu PLIVE 
pod vodstvom D. Verbanca. Spojevi nisu pokazali ci-
totoksièno djelovanje, ali su se pokazali inaktivni kao 
potencijalni antibiotici. Spojevi su inhibirali enzime p56 
(Lck) i ZAP 70 (enzimi T-limfocita) u koncentracijama 
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višim od 100 µM, ali su to koncentracije za koje se 
inhibitor ne smatra fiziološki relevantnim. U tijeku je 
ispitivanje sposobnosti spojeva da simuliraju aktivnost 
enzima superoksid dismutaza. 
1.8. Djelovanje mikotoksina na èovjeka i ivotinje
(Projekt 0022018)
Voditelj: Radovan Fuchs
Suradnici na projektu: M. Peraica, A-M. Domijan, V. 
lender, M. Matašin
Mikotoksini u ljudski organizam ulaze uglavnom 
zbog oneèišæenosti hrane te se djelomice izluèuju 
urinom. Nalaz mikotoksina u urinu dokaz je izloenosti 
ispitanika, a uzorkovanje urina je neinvazivan 
postupak, za razliku od uzorkovanja krvi. Poznate 
metode ekstrakcije mikotoksina iz urina ne daju 
dovoljno proèišæeni uzorak za analizu tekuæinskom 
kromatografijom visoke djelotvornosti te su stoga 
istraene razlièite moguænosti proèišæavanja urina i 
ekstrakcije mikotoksina okratoksina A (OTA) iz urina 
(10). Prvom ispitivanom metodom u kojoj je uzorak 
proèišæavan upotrebom mješavine zakiseljenog 
kloroforma i metanola, a zatim ekstrakcijom na 
kolonama punjenim silikagelom iskorištenje je bilo 
82 % s relativnom standardnom devijacijom manjom 
od 8,4 % dok je granica detekcije bila 0,5 ng OTA 
mL−1 urina. Meðutim, metodom proèišæavanja na 
komercijalnim ChemElut kolonama dobiveni su 
još bolji rezultati: iskorištenje od 95 % s relativnom 
standardnom devijacijom manjom od 4 % i granicom 
detekcije od 0,3 ng OTA mL−1 urina. Primjenjivost 
metode dokazana je analizom uzoraka urina zdravih 
ljudi u kojima je OTA naðen iznad detekcijske granice 
metode. OTA je naðen u 33 od 35 analiziranih uzoraka 
urina.
U suradnji sa Zavodom za mikrobiologiju 
Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta Sveuèilišta u 
Zagrebu analizirana je toksigenost plijesni izoliranih 
iz uzoraka aspergiloma i okolnog pluænog tkiva 
dobivenih tijekom kirurških zahvata u Bolnici za 
pluæne bolesti Jordanovac. Naðeno je da plijesni 
izolirane iz aspergiloma mogu sintetizirati aflatoksin B1, 
aflatoksin G1 i sterigmatocistin, dok je nalaz aflatoksina 
B2, aflatoksina G2 i OTA bio negativan. Ovaj nalaz 
pokazuje da bi pacijenti s aspergilomom mogli biti 
izloeni toksiènom djelovanju aflatoksina. 
Uvedena je metoda analize mikotoksina fumonizina 
B1 (FB1) i fumonizina B2 (FB2) u kukuruzu (124, 164). 
Upotrebom imunoafinitetnih kolona za proèišæavanje 
uzoraka i tekuæinskom kromatografijom visoke 
djelotvornosti s fluorescentnim detektorom odreðena 
je koncentracija FB1 i FB2 u uzorcima kukuruza (N = 
49). Granica detekcije za oba mikotoksina bila je 10 
µg kg−1, a ponovljivost metode izraena kao relativna 
standardna devijacija bila je manja od 10 %. Uzorci 
su skupljeni u suradnji s Agronomskim fakultetom 
Sveuèilišta u Zagrebu, a skupljanje je provedeno u 
svim upanijama Republike Hrvatske u kojima se 
kukuruz uzgaja. FB1 je naðen u svim analiziranim 
uzorcima, a FB2 samo u tri uzorka. Prikaz dosadašnjih 
saznanja o oneèišæenosti pšenice plijesnima iz roda 
Fusarium i njihovim toksinima (kamo spadaju FB1 i 
FB2) iznesen je u preglednom èlanku (92). 
Moguænost prevencije rasta plijesni, nastanka 
mikotoksina i uklanjanja mikotoksina iz hrane vrlo su 
vani problemi u proizvodnji hrane koji su obraðeni u 
preglednom èlanku (91). 
Buduæi da mehanizam djelovanja nekih 
mikotoksina ukljuèuje proces apoptoze, opisan je 
mehanizam nastanka apoptoze (99).




Suradnice na projektu: R. Rozgaj, N. Kopjar (od 15. 
VII. 2003.)
Teški metali. Podaci dobiveni usporedbom razlièitih 
citogenetièkih pokazatelja od velikog su znaèenja za 
procjenu uèestalosti genskih ošteæenja pri izloenosti 
genotoksiènim agensima. Istraivanje uèinaka 
pojedinih agensa u kontroliranim uvjetima omoguæuje 
bolje razumijevanje mehanizama njihova djelovanja. 
Teški metali su široko rasprostranjeni u okolišu. U 
razlièitim koncentracijama nalaze se u zraku, tlu, 
vodama i u ivome svijetu. 
Praæenjem genotoksiènih uèinaka ive u štakora 
tretiranih razlièitim koncentracijama ivina klorida 
elio se procijeniti odnos doza-uèinak. enke štakora 
dobi 7 tjedana podijeljene su u èetiri skupine; tri 
skupine primale su ivin klorid pet dana oralno, 
u koncentracijama 0,068, 0,136 i 0,272 mg kg−1
tjel. mase, a èetvrta skupina sluila je kao kontrola. 
ivotinje su rtvovane tri dana nakon posljednje 
doze ivina klorida. U radu je primijenjen kometski 
test i mikronukleusni test uz supravitano bojenje 
akridin-oranom. Optereæenje ivom mjereno 
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je u jetri i bubrezima atomskom apsorpcijskom 
spektrometrijom. Dobiveni rezultati pokazali su 
znaèajan porast koncentracije ive u bubrezima nakon 
dvije više doze ivina klorida, dok je koncentracija u 
jetri bila znaèajno povišena samo nakon tretmana 
najvišom dozom ivina klorida. Rezultati dobiveni 
kometskim testom i mikronukleusnim testom na krvi 
ivotinja pokazuju znaèajan porast ošteæenja u odnosu 
na kontrolnu skupinu kod sve tri skupine ivotinja 
tretiranih ivinim kloridom. Uèestalost mikronukleusa 
u retikulocitima štakora linearno je ovisna o dozi ivina 
klorida. Dobiveni rezultati pokazuju da su primijenjene 
koncentracije soli metala dale mjerljiv genotoksièni 
uèinak (151).
Ispitivana je sposobnost kadmijeva klorida 
da izazove genotoksièni uèinak u V79 staniènim 
kulturama. Utjecaj razlièitih doza kadmijeva klorida 
na staniènu DNA praæen je mikronukleusnim testom 
(citokineza blokirana citohalazinom B), a migracija 
DNA kometskim testom. Dvadeset èetiri sata nakon 
nasaðivanja stanice su tretirane razlièitim dozama 
kadmijeva klorida (10−4–10−6 M). Ujedno je praæen 
i utjecaj vitamina C (askorbinske kiseline, 100 µM) 
na ošteæenja molekule DNA inducirana kadmijevim 
kloridom. Rezultati obaju testova analizirani su 
analizom varijance (one-way ANOVA test). Rezultati 
pokazuju da kadmijev klorid poveæava ošteæenja 
molekule DNA, kao i broj mikronukleusa. S druge 
strane, “zaštitna” uloga vitamina C nije potvrðena u 
svim ispitivanim koncentracijama kadmijeva klorida 
(176).
Anestetici. Analiza strukturnih aberacija kromosoma 
vaan je pokazatelj ošteæenja genskog materijala. Uz 
izloenost brojnim genotoksiènim agensima iz ivotnog 
okoliša, ljudi su u pojedinim profesijama dodatno 
izloeni razlièitim fizikalnim ili kemijskim agensima, 
a to moe poveæati vjerojatnost nastanka somatske 
mutacije. U praksi se èesto susreæe problem tzv. 
mješovite ekspozicije, odnosno istodobne izloenosti 
razlièitim tipovima agensa. Simultana ekspozicija 
fizikalnim i kemijskim agensima posebno je èesta u 
nekim medicinskim i industrijskim strukama. 
Jedan od primjera mješovite izloenosti u 
medicinskoj praksi jest izloenost anesteziologa 
razlièitim anesteticima i ionizirajuæem zraèenju. 
Da bismo procijenili opasnost od profesionalnog 
izlaganja dušikovu oksidu i halotanu te rendgenskom 
zraèenju, testirana je skupina od 28 medicinskih 
radnika zaposlenih u operacijskim salama. Rezultati 
kometskog testa i mikronukleusnog testa (MN) 
komparirani su s rezultatima dobivenim kod jednakog 
broja ispitanika kontrolne skupine ujednaèene 
po spolu, dobi i navikama pušenja. Statistièka 
znaèajnost utvrðivana je analizom varijance. Rezultati 
upuæuju na znaèajan porast ošteæenja DNA (duina 
repa = 20,82 µm; moment repa = 0,68 µm), kao 
i povišenu uèestalost mikronukleusa (26,93 ‰) u 
izloenih osoba u usporedbi s kontrolnom skupinom 
(duina repa = 16,16; moment repa = 0,38; MN = 
11,89 ‰). Vrijeme izloenosti znaèajno je povezano 
s uèestalošèu mikronukleusa, dok je dob znaèajna za 
duinu repa na nivou P < 0,01. Ovi rezultati podupiru 
upotrebu testova genotoksiènosti u praæenju osoba 
profesionalno izloenih djelovanju anestetika (201).




Suradnici na projektu: N. Kopjar (do 15. VII. 2003.), 
D. eljeiæ, M. Milas, G. Tokiæ
Uèinak fizikalnih mutagena na genom somatskih 
stanica
Ionizirajuæe zraèenje. Kometski test u alkalnim uvje-
tima primijenjen je u procjeni genotoksiènih uèinaka 
ionizirajuæeg zraèenja na leukocitima periferne krvi 
profesionalno izloenog medicinskog osoblja koje radi 
s izvorima ionizirajuæeg zraèenja. U svih izloenih ispi-
tanika utvrðene su znaèajno povišene razine primarnih 
ošteæenja DNA u usporedbi s kontrolom. Vrijednosti 
izmjerenih parametara kometskog testa upuæuju na 
razlièitu individualnu osjetljivost i razine popravka 
ošteæenja DNA proizašlih iz stalne izloenosti niskim 
dozama ionizirajuæeg zraèenja (15, 16, 50, 129). 
Genotoksièni uèinak niskih doza ionizirajuæeg 
zraèenja istraen je primjenom kometskog testa 
na skupini djelatnika odjela nuklearne medicine, 
profesionalno izloenih radioaktivnim izotopima 32P, 
67Ga, 111In, 201Tl, 59Fe, 57Co, 51Cr, 99mTc, 131I, 192Ir. 
Uoèena je statistièka signifikantnost omjera duine 
repa i repnog momenta u izloenoj grupi u odnosu 
na kontrolne vrijednosti. Unutar izloene skupine 
uoèene su individualne razlike, koje upuæuju na 
razlièitu genomsku osjetljivost (179).
U uvjetima in vitro praæen je uèinak γ-zraèenja 
na migracijsku sposobnost DNA u ovisnosti o 
primijenjenoj dozi zraèenja. Utvrðena je linearna 
ovisnost doze i stupnja ošteæenja genoma limfocita 
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periferne krvi. Takoðer je utvrðeno da s porastom 
doze dolazi do znaèajnog poveæanja rasapa vrijednosti 
duine repa kometa (61). Za potrebe istraivanja u 
radiobiologiji, uzorci krvi moraju se ozraèivati pod 
kontroliranim uvjetima. Homogeno ozraèivanje 
uzoraka radioterapijskim fotonskim snopovima 
moguæe je u tzv. fantomima od pleksistakla. Uz 
pomoæ fizikalnih proraèuna i mjerenja konstruiran je 
ureðaj koji omoguæuje ozraèivanje uzorka fotonskim 
snopovima uz precizno razdjeljivanje doza od svega 
1 mGy (160).
Neionizirajuæe zraèenje. Razine primarnih ošteæenja 
DNA u leukocitima periferne krvi ispitanika 
profesionalno izloenih neionizirajuæem zraèenju 
istraene su primjenom kometskog testa u alkalnim 
uvjetima. Utvrðena su znaèajna odstupanja primarnih 
ošteæenja DNA u odnosu na kontrolnu, neizloenu 
populaciju (15, 129). Svi izmjereni parametri 
kometskog testa (duina repa kometa, postotak DNA 
u repu i repni moment) i testa lomljivosti kromosoma 
na istom biološkom uzorku ispitanika profesionalno 
izloenih mikrovalnom zraèenju utvrðene su razlièite 
razine ošteæenja i osjetljivosti molekule DNA što 
omoguæuje vjerodostojniju procjenu odgovora stanice 
na zraèenje (168, 169). Primjenom kometskog testa 
u alkalnim uvjetima istraena su primarna ošteæenja 
DNA u leukocitima, a primjenom mikronukleusnog 
testa citogenetièka ošteæenja u limfocitima periferne 
krvi ispitanika koji rade na odravanju radarskih 
sustava. Rezultati istraivanja upuæuju na postojanje 
pozitivne korelacije izmeðu profesionalne izloenosti 
neionizirajuæem zraèenju i razine primarnih ošteæenja 
DNA te citogenetièkih ošteæenja u somatskim 
stanicama. Primjenom obaju biomarkera unutar 
izloene skupine uoèene su znaèajne interindividualne 
razlike. Dobiveni rezultati potvrðuju da su oba testa 
specifièni i osjetljivi biomarkeri u citogenetièkom 
nadzoru populacija profesionalno izloenih 
neionizirajuæem zraèenju (48).
 Objavljeni su rezultati preglednih istraivanja 
bioloških uèinaka zraèenja elektromagnetskog spektra 
pri profesionalnim i ambijentalnim izlaganjima te 
poznatih i pretpostavljenih zdravstvenih posljedica 
takvih uèinaka (85). 
Uèinak kemijskih mutagena na genom somatskih 
stanica
Antitumorski lijekovi. Razine primarnih ošteæenja DNA 
u leukocitima periferne krvi ispitanika profesionalno 
izloenih antineoplastièkim lijekovima istraene su 
primjenom kometskog testa u alkalnim uvjetima. 
Utvrðeno je da stalna profesionalna izloenost ovim 
genotoksiènim agensima izaziva znaèajno veæa 
primarna ošteæenja DNA u odnosu na kontrolnu, 
neizloenu populaciju (15).
Toksièni uèinci bleomicina i vinkristina procjenjivani 
su na limfocitima periferne krvi primjenom kometskog 
testa i standardnih citogenetièkih tehnika (analiza 
strukturnih aberacija kromosoma, analiza izmjena 
sestrinskih kromatida i mikronukleusni test u 
kombinaciji s osjetljivim tehnikama bojenja DAPI i 
AgNO3). Rezultati istraivanja pokazuju da testirani 
citostatici u terapijskim koncentracijama izazivaju 
znaèajan porast razine ošteæenja DNA u somatskim 
netumorskim stanicama. Stoga se radi smanjivanja 
citogenetièkih rizika i moguæe pojavnosti sekundarnih 
karcinoma u lijeèenih bolesnika preporuèuje 
provoðenje povremenoga citogenetièkog nadzora 
(136).
Primarna ošteæenja DNA u leukocitima miševa soja 
CBA istraena su s pomoæu tehnike kometskog testa 
u alkalnim uvjetima. Procjenjivana su ošteæenja DNA 
u zdravih miševa i miševa s tumorom sisavaca (MCa) 
te obje navedene skupine miševa nakon tretmana 
antitumorskim lijekom epirubicinom. U obje tretirane 
skupine miševa utvrðena su znaèajna odstupanja u 
vrijednostima duina repa i repnog momenta kometa 
u odnosu na odgovarajuæe kontrolne skupine, dok 
izmeðu zdravih miševa i miševa s MCa-tumorom nisu 
dokazane znaèajnije razlike (171). 
Primjenom kometskog testa u alkalnim uvjetima 
istraene su prijeterapijske i poslijeterapijske razine 
primarnih ošteæenja DNA u leukocitima periferne 
krvi bolesnica lijeèenih od karcinoma dojke s pomoæu 
razlièitih protokola kemoterapija. Citogenetièka 
ošteæenja u limfocitima periferne krvi svih ispitanica 
istraena su s pomoæu analize izmjena sestrinskih 
kromatida (SCE) te je provedena analiza staniène 
kinetike u uvjetima in vitro. Sva su istraivanja 
provedena i na odgovarajuæoj kontrolnoj skupini. 
Vrijednosti obaju parametara kometskog testa i 
citogenetièkih biomarkera bolesnica s karcinomom 
dojke znaèajno odstupaju u odnosu na zdravu 
populaciju. Izmeðu bolesnica s karcinomom dojke 
utvrðene su znaèajne interindividualne razlike, kako 
u prijeterapijskim tako i u poslijeterapijskim razinama 
ošteæenja DNA. Rezultati istraivanja upuæuju na 
potrebu citogenetièkog nadzora nad bolesnicama 
lijeèenim primjenom kemoterapije, s ciljem smanjenja 
incidencije sekundarnih tumora (180).
63IZVJEŠTAJ O RADU U 2003. GODINIArh Hig Rada Toksikol 2004;55:49-113
Pesticidi. Primjenom kometske tehnike na stanicama 
razlièitih organa miševa soja CBA (leukociti, jetra, 
bubreg, slezena, koštana sr) pokazan je genotoksièni 
uèinak formulacija pesticida s atrazinom i alaklorom 
kao aktivnim tvarima (15, 161, 170, 209). Statistièki 
znaèajno poveæanje migracijske sposobnosti DNA 
uoèeno je u svim organima u odnosu na kontrolne 
ivotinje. Unatoè najveæoj migracijskoj sposobnosti 
DNA stanica jetre i bubrega, usporedbom ovih rezultata 
s rezultatima drugih autora te na osnovi poznavanja 
fizioloških procesa koji bi mogli utjecati na rezultate, 
zakljuèeno je da bi potencijalna meta karcinogenog 
djelovanja ipak bili limfociti. Primjenom kometskog 
testa na animalnom modelu u uvjetima in vivo 
praæena je dinamika induciranja ošteæenja na razlièitim 
tkivima kroz odreðeno vrijeme, s pomoæu razlièitih 
koncentracija atrazina. Najveæi porast genomskih 
ošteæenja detektiran je u stanicama jetre i bubrega 
(130). Rezultati ovog istraivanja i studija drugih 
autora upuæuju na nunost provoðenja toksikoloških 
i citogenetièkih istraivanja uèinka èitavih formulacija 
pesticida, a ne samo aktivnih tvari te prilagodbe 
zakonske regulative radi boljeg razumijevanja njihova 
rizika za zdravlje osoba profesionalno izloenih njihovu 
djelovanju i njihove bolje zaštite (15, 130, 161, 170, 
209).
Ostali kemijski mutageni. U suradnji sa Stomato-
loškim fakultetom Sveuèilišta u Zagrebu provedeno 
je ispitivanje moguæe genotoksiènosti materijala za 
izradu zubnih plomba AH 26 i AH Plus (30). Primjenom 
analize strukturnih aberacija kromosoma i mikronukle-
usnog testa nije utvrðen mutageni uèinak navedenih 
spojeva na genom limfocita periferne krvi. 




Obavljen je niz pokusa s 5-nitrofurantoinom 
na miševima s pomoæu in vivo mikronukleusne 
tehnike. 5-nitrofurantoin je spoj koji se veæ dulje 
vrijeme rabi za lijeèenje urinarnih infekcija, ali je 
njegova farmakokinetika i farmakogenetika još 
u velikoj mjeri nepoznata te je cilj istraivanja bio 
ustanoviti njegov genotoksièni potencijal. Antibiotik 
je apliciran jednokratno u dvije koncentracije, a 
analiza uèestalosti mikronukleusa mjerena je 48 i 96 
sati nakon aplikacije odraslim miševima. Rezultati 
ispitivanja su pokazali da je 5-nitrofurantoin izazvao 
povišenje uèestalosti mikronukleusa 48 sati nakon 
aplikacije kod koncentracije od 10 i 50 mg kg−1. 96 
sati nakon aplikacije kod koncentracije od 50 mg kg−1
5-nitrofurantoin izaziva ošteæenje genoma, kao i nakon 
48 sati, što upuæuje na vjerojatnu bioakumulaciju ovog 
spoja u organizmu (167).
Kako se ovaj antibiotik u velikoj mjeri rabi za 
lijeèenje uroinfekcija kod djece, u toku je pokus na 
dvotjednim miševima kako bi se pokazala moguæa 
veæa osjetljivost organizma u razvoju s obzirom na 
moguænost popravka nastalog ošteæenja genoma 
te razliku u izluèivanju zbog nerazvijenosti bubrenih 
funkcija.
Obavljena je korelacija 200 osoba koje su praæene 
mikronukleusnom tehnikom u posljednjih 15 godina s 
Registrom za karcinome Republike Hrvatske. Studija je 
dio velikog kolaborativnog projekta u kojem sudjeluje 
20 zemalja iz cijelog svijeta. Rezultati analize prikljuèeni 
su meðunarodnoj bazi podataka koja æe evaluirati 
vrijednost mikronukleusne tehnike kao biomarkera 
poveæanog rizika od razvoja karcinoma. Preliminarni 
rezultati nacionalne studije pokazuju porast uèestalosti 
mikronukleusa u limfocitima periferne krvi sa starošæu 
u oba spola. Utjecaj pušenja na stupanj ošteæenja 
genoma nije dokazan. Korelacija s nacionalnim 
registrom za karcinome ustanovila je pojavu èetiriju 
sluèaja karcinoma od èega tri osobe pripadaju tercilu 
najviše uèestalosti mikronukleusa, što daje potporu 
ideji da mikronukleusna tehnika postane biomarker 
poveæanog rizika od razvoja karcinoma (40). 
Biomonitoring djece je u arištu interesa 
genetièke toksikologije jer su djeca prvi put u ovom 
podruèju prihvaæena kao populacija s poveæanom 
osjetljivošæu na mutagene agense iz okoliša. Kao 
metoda, mikronukleusna se tehnika pokazala 
veoma vrijednom buduæi da ona biljei citogenetièko 
ošteæenje i klastogena i aneugena. Izraðena je 
pregledna studija uèestalosti mikronukleusa kod 
djece u dobi od novoroðenèeta do 18. godine. Prvi 
put obraðeni su i podaci radova objavljeni u Rusiji. 
Podaci iz literature usporeðeni su s bazom podataka 
kolaboracijskog projekta “HUman MicroNucleus” u 
kojoj se nalaze podaci za 448-ero djece. Zakljuèeno 
je da postoji velika potreba za opširnim studijama na 
djeci jer postojeæi podaci nisu dovoljni da bi se dala 
pouzdana procjena stanja ošteæenja genoma djece 
izloene gradskim i seoskim oneèišæivaèima okoliša. 
Potvrðena je pretpostavka da su djeca osjetljivija na 
mutagene i kod vrlo niskih doza.
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U suradnji s meðunarodnim kolaboracijskim 
projektom “HUman MicroNucleus” obavljena je analiza 
uzoraka in vitro mikronukleusnom tehnikom ozraèenih 
s 1 i 2 Gy te kontrolnim neozraèenim uzorcima. Cilj 
istraivanja bio je ustanoviti utjecaj ljudskog faktora 
u analizi identiènih uzoraka uz strogo definirani 
protokol analize preparata. U pokusu su sudjelovala 
34 laboratorija iz 21 zemlje. Rezultati su pokazali da 
èak i u takvim standardiziranim uvjetima rada postoji 
znaèajna razlika izmeðu rezultata razlièitih laboratorija 
i istraivaèa. S pomoæu modela Piossonove regresije 
ustanovljeno je da se 67 % varijance bazira na dozi, 
0,6 % na metodi bojenja, 0,3 % na uzorku stanica, 6,5 
% na laboratoriju, 25,6 % na kovarijanci, dok 3,1 % 
varijance ostaje neobjašnjeno. Ove vrijednosti mogu 
se u buduænosti rabiti kod evaluacije i interpretacije 
studija izraðenih u razlièitim laboratorijima. Zakljuèak 
je studije da se ubuduæe kod kolaborativnih studija 
obavezno obavi kalibracijska studija kako bi se postigla 
zadovoljavajuæa ujednaèenost rada (13).
Na uzorku od 5710 osoba izraðena je analiza 
utjecaja pušenja na stupanj ošteæenja genoma kod 
ljudi koji su profesionalno ili u ivotnom okolišu izloeni 
poznatim ili suspektnim mutagenima i karcinogenima. 
Broj dnevno popušenih cigareta nije utjecao na 
porast uèestalosti mikronukleusa kod osoba koje 
su profesionalno izloene genotoksiènim agensima. 
Takva se korelacija uoèila samo u populaciji koja 
konzumira više od 30 cigareta na dan. Utjecaj pušenja 
na poveæano ošteæenje genoma uz profesionalnu 
izloenost genotoksiènim agensima tako je potvrðen 
samo za teške pušaèe koji se u studijama moraju 
posebno statistièki evaluirati, ako je broj osoba 
dovoljno velik za signifikantnost upotrijebljene 
statistièke metode (5).
Današnje metode genetièke toksikologije i 
molekularne genetike pruaju puno više podataka 
o tipu izloenosti ljudi i poveæanom zdravstvenom 
riziku zbog ošteæenja genoma te se s tim u vezi javljaju 
nova etièka pitanja. Analiziran je društveno-psihološki 
aspekt utjecaja rezultata genotoksikologije te pitanje 
prava èovjeka na slobodu izbora obavljanja takvih 
analiza (87, 166).
2. ONEÈIŠÆENJA I RADIOAKTIVNOST U 
OKOLIŠU
2.1. Radioaktivnost okoliša i zaštita od zraèenja
(Projekt 0022001)
Voditeljica: Gordana Maroviæ
Suradnici na projektu: J. Kovaè, N. Lokobauer, Z. 
Franiæ, M. Bronzoviæ, H. Hršak (do 10. IX. 2003.), M. 
Maraèiæ, Tomislav Meštroviæ (od 3. XI. 2003.), Branko 
Petrinec (od 3. XI. 2003.), I. Prliæ, . Radalj (do 31. VIII. 
2003.), J. Senèar, E. Sokoloviæ, B. Kmeziæ, Z. Kubelka, 
Lj. Petroci, S. Hajdaroviæ, N. Ivekoviæ
Rad na projektu dio je neprekidnog istraivanja 
kretanja radionuklida unutar i putem razlièitih 
ekosustava, kao i njihove akumulacije u odreðenim 
kritiènim sredinama. Posebno su prouèavana 
kritièna podruèja Republike Hrvatske koja su se 
pokazala potencijalno osjetljivijima na radioaktivnu 
kontaminaciju. Nastavljen je rad na radioekološkoj 
karakterizaciji pojedinih lokacija i medija vezanih 
uz djelovanje na podruèju nuklearne energetike i 
industrije.
Nastavljeno je razvijanje sustavnih programa 
djelovanja na sveukupnom smanjivanju kolektivne 
doze puèanstva u Republici Hrvatskoj. 
Praæeno je kretanje radioaktivnih tvari kroz sve 
komponente biosfere, obuhvaæen je cijeli ekološki 
ciklus od zraka i oborina, preko vode i tla, do ljudske 
i stoène hrane te do èovjeka (51, 52, 214).
Prouèavana je prirodna radioaktivnost podzemnih 
voda (termalnih, geotermalnih, mineralnih) kao 
potencijalno pitkih voda, kao i voda koje se u toplicama 
diljem Hrvatske rabe za sport, rekreaciju ili medicinske 
tretmane. Mnoge od njih nisu pogodne za uporabu 
zbog povišene prirodne radioaktivnosti, a katkada je 
potrebno provesti postupke smanjivanja koncentracije 
radionuklida u njima. Procijenjene su doze zraèenja 
koje mogu primiti osobe koje se tim vodama koriste 
povremeno (kupanje, pijenje, medicinski tretmani) 
te doze kojima je kao obliku produljene izloenosti 
povišenoj prirodnoj radioaktivnosti izloeno 
profesionalno osoblje.
Posebno je istraivana radioaktivnost mineralnih 
i izvorskih voda u bocama hrvatskih proizvoðaèa s 
obzirom na sve veæu potrošnju. Procijenjena je doza 
zraèenja za sve dobne skupine, kako bi se ustanovilo 
koliko konzumacija vode utjeèe na izloenost ljudi 
prirodnoj radioaktivnosti (46).
Dio objavljenih rezultata istraivanja iz ovoga 
podruèja upuæuje na moguæe pravodobno 
sprjeèavanje negativnih uèinaka na èovjeka, kao i 
na smjerove daljnjih radioekoloških istraivanja, s 
posebnim naglaskom na identifikaciju radiološki 
osjetljivih lokacija i medija.
Obraðivan je problem tehnološkim postupcima 
povišene prirodne radioaktivnosti (182, 190). Zbog 
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migracije radionuklida tijekom prerade i odlaganja 
otpada s povišenom prirodnom radioaktivnosti 
procijenjen je utjecaj termoelektrane Plomin na 
okoliš, cijeli vodeni sustav i more. Rezultati znanstvenih 
spoznaja upotrijebljeni su prilikom sanacije odlagališta 
pepela i šljake zbog rada termoelektrane na ugljen 
(53).
Istraivanja vezana uz radioekološku karakterizaciju 
lokacija i medija nastavljena su i na podruèju 
nuklearne energetike i industrije. Nastavljen je rad 
na razvijanju sustavnih mjera za brzo i uèinkovito 
minimiziranje radioaktivne kontaminacije u normalnim 
i akcidentalnim situacijama, usavršavanjem 
radiokemijskih i dozimetrijskih mjernih metoda, 
neprekidnim uvjebavanjem spremnosti za sluèaj 
izvanrednih situacija: nuklearne, odnosno radiološke 
nesreæe (47). Nastavljen je rad na unapreðivanju brzih 
metoda mjerenja radioaktivnosti zraka na terenu, s 
posebnim naglaskom na odravanju spremnosti 
pokretnoga radiološkog laboratorija IMI za sluèaj 
nesreæe u Nuklearnoj elektrani Krško (217). Puštena 
je u pogon prva probna pilotska pokretna elektronska 
stanica na daljinsko radioupravljanje koja se koristi 
elektronskim dozimetrom kojom je izvršeno i prvo 
pilotsko mjerenje na terenu za vrijeme provoðenja 
vjebe spremnosti.
Nastavljen je rad na uporabi elektronske dozimetrije 
za mjerenja radioaktivnosti okoliša, za mjerenja 
tehnološki povišene radioaktivnosti, za mjerenje UV 
indeksa, kao i za mjerenje i drugih fizikalnih velièina 
– agensa, koji æe se u buduænosti rabiti zajedno s 
radiološkom kartom Republike Hrvatske (kada bude 
dovršena) kao podloga za radiološka planiranja u 
gospodarstvu (postrojenja, industrije, nuklearna 
industrija i sl.).
Nastavljena su istraivanja oneèišæenja zraka 
(suradnja s projektom 0022002 Oneèišæenje zraka – 
procjena izloenosti i zdravstvenih uèinaka). Izuèavan 
je doprinos lebdeæih èestica ukupnoj beta-aktivnosti 
zraka i ukupnoj beta-aktivnosti oborina (71).
Zaštita pojedinca, procjena individualnog rizika od 
izlaganja zraèenju stavljene su u arište istraivanja. 
Nastavljen je rad na istraivaèkim podlogama koje 
omoguæuju tehnološku nadogradnju vlastitog 
elektronskog dozimetra ALARA OD tako da su rezultati 
primjenjivi kvalitetnije i na više znanstvenih podruèja 
– u epidemiološkim studijama o provedbi zaštite od 
ionizirajuæih zraèenja. Suradnja s Institutom za fiziku 
nastavljena je na daljnjem razvoju intereferometrijskih 
metoda. Elektronski dozimetar mjeriteljski je 
omoguæio potvrdu dozimetrijske epidemiološke teze 
o klasificiranju radnih mjesta koja su izloena zraèenju 
i potvrdio, odnosno dopunio dosadašnja saznanja o 
riziku ozraèivanja. Potvrðeno je da pri upotrebi novih 
digitalnih tehnologija, pri snimanju zubi tehnikom 
digitalne radiografije (radio visiography, RVG) 
(57, 145) nije potrebno nositi uobièajene filmske 
dozimetre, u standardnoj dijagnostièkoj radiologiji 
upotpunjena su saznanja o izloenosti djelatnika 
ionizirajuæem zraèenju, u nuklearnoj medicini 
potvrðena su saznanja o riziku od ozraèivanja, dok 
su terapijske metode nuklearne medicine posluile 
za klasificiranje radnih mjesta optereæenih zraèenjem. 
Fizikalna saznanja i dozimetrijski podaci usporeðivani 
su sa zdravstvenim procedurama medicine rada, 
usvojena je metodologija kojom je moguæe svrhovito 
ustanoviti optereæenost ionizirajuæim zraèenjem radnih 
mjesta uz izvore ionizirajuæih zraèenja. Pokazano je 
da su definitivno radna mjesta, a ne profesija i 
zvanje osnova za provoðenje zaštite od zraèenja i 
da je pri provedbi potrebno voditi raèuna o „kolièini“ 
ozraèenosti, naèinu primanja tog zraèenja i posebno 
o brzini i uèestalosti primanja profesionalnih doza (57, 
58, 145, 195, 196).
Nastavlja se rad na istraivanjima vezanim 
uz ozraèivanje pacijenata (osobito nepotrebno 
dijagnostièko ozraèivanje u radiologiji i nuklearnoj 
medicini, posebno pri mamografskim pretragama 
dojki). Za ta istraivanja upotrijebljen je i novi protokol 
uporabe elektronske dozimetrije (osobito u nuklearnoj 
medicini) razvijan tijekom 2003. godine koji bi trebao 
upotpuniti mjerenja na fantomima i pruiti dovoljno 
klinièkih podataka. Upotpunjuju se procedure kontrole 
kvalitete kompjutorske tomografije (posebno za 
nove spiralne ureðaje) jer je to dijagnostièka metoda 
koja najviše optereæuje puèanstvo nepotrebnim 
ozraèivanjem i visokim dozama. 
Nastavlja se rad na usklaðivanju metodologija za 
opis ozraèivanja neionizirajuæim zraèenjima. Pri tome 
radu posebno se rabe rezultati eksperimentalnih 
mjerenja na terenu uz GSM-bazne stanice pokretne 
telefonije (56, 146), za èije je tumaèenje razvijena 
ujednaèena i jasno primjenjiva metodologija 
mjerenja i usporedbe rezultata potrebnih za procjenu 
rizika (146). Razvija se primjerena metoda mjerenja 
magnetskog polja uz trafostanice i sliène energetske 
objekte koji zraèe elektromagnetska polja od interesa 
za puèanstvo i znanost. Nastavlja se rad na usvajanju 
metoda procjene rizika pri izlaganju puèanstva 
neionizirajuæim zraèenjima koja su proizvod ljudske 
djelatnosti („elektrosmog“).
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Suradnici na projektu: V. Vaðiæ, J. Hršak, A. Šišoviæ, N. 
Kaliniæ, M. Èaèkoviæ, I. Bešliæ, G. Pehnec, A. Škrbec 
(do 15. VI. 2003.), S. uul, A. Filipec, D. Lipovac, 
I. Balagoviæ, V. Frkoviæ, Z. Frkoviæ, K. Pondeljak, M. 
Adiæ
Istraena je povezanost razina koncentracija 
frakcija lebdeæih èestica po velièini (PM10 i PM2,5) 
s meteorološkim parametrima i tipovima vremena 
(62, 105) tijekom trogodišnjeg razdoblja 1. kolovoza 
1999. – 31. srpnja 2002. Povišene koncentracije 
lebdeæih èestica mogu se oèekivati u razdobljima 
kada prevladavaju tipovi vremena karakterizirani 
povišenim tlakom zraka, tišinama i/ili malim brzinama 
vjetra i dugotrajnim temperaturnim inverzijama. Pojava 
niih koncentracija povezana je s pojaèanim vjetrom 
te s donosom hladnog i vlanog zraka tijekom ljetnog 
razdoblja.
Nastavljeno je istraivanje sadraja policiklièkih 
aromatskih ugljikovodika u frakcijama lebdeæih 
èestica PM10 i PM2,5 te njihove ovisnosti o velièini 
èestica i o sezoni mjerenja (77, 205). Zapoèelo je 
istraivanje vrsta PAU i njihova sadraja na gradskim 
prometnicama. 
Proraèunani su odnosi rezultata mjerenja masenih 
koncentracija ozona aktivnim i pasivnim skupljaèima 
uzoraka (32), kao i sezonske varijacije masenih 
koncentracija u zraku grada Zagreba (84). Pokazana 
je znaèajna sezonska ovisnost, s povišenim razinama 
tijekom ljeta. Vrijednosti koncentracija bile su relativno 
niske, osim na mjernome mjestu u središtu grada gdje 
su prelazile propisanu preporuèenu vrijednost.
Praæene su razdiobe i razine masenih koncentracija 
teških metala u sadraju lebdeæih èestica (20, 63) i 
njihova sadraja u ukupnoj talonoj tvari (68) u gradu 
Zagrebu. Koncentracije olova, mangana i kadmija 
pokazuju sezonsku ovisnost s maksimumima za 
olovo i mangan zimi, dok su koncentracije kadmija 
bile najviše tijekom ljetnog perioda mjerenja. 
Razdiobe koncentracija navedenih teških metala 
slijede lognormalnu razdiobu. Istraivanja sadraja 
talija u zraku pokazala su niske razine koncentracija u 
lebdeæim èesticama i njegov preteni sadraj u talonoj 
tvari. Koncentracije ne pokazuju znaèajne korelacije s 
obzirom na mjerna mjesta, kao ni sezonsku ovisnost, 
što upuæuje na lokalne izvore navedenog oneèišæenja. 
Njihovu razdiobu nije moguæe prispodobiti 
lognormalnoj razdiobi kojoj se obièno prilagoðavaju 
razdiobe koncentracija oneèišæenja zraka. 
Praæene su razdiobe i razine masenih koncentracija 
kiselih komponenata (klorida, nitrata i sulfata) u 
sadraju lebdeæih èestica (63) i njihova udjela u 
ukupnoj talonoj tvari (68) u gradu Zagrebu. Uoèena 
je znaèajna sezonska ovisnost udjela aniona (kloridi, 
nitrati, sulfati) u respirabilnoj frakciji lebdeæih èestica. 
Godišnji medijan iznosio je 19 %, s vrijednošæu od 12,4 
% za proljetno odnosno 29,7 % za zimsko razdoblje. 
Masi respirabilnih èestica najviše pridonose sulfati, 
manje nitrati te najmanje kloridi. 
Nastavljeno je istraivanje utjecaja fluorida u zraku 
na tlo i biljke (70). Šumski bor (Pinus silvestris) i 
maslina pokazali su se pogodnim bioindikatorima 
fluorida u zraku. Istraivanja se nastavljaju.
Evaluirani su rezultati prvih mjerenja oneèišæenja 
zraka na prometnicama (155). Rezultati su pokazali 
umjereno povišenje koncentracija oneèišæenja te 
njihovu povezanost s gustoæom prometa. 
U suradnji s projektom 0022001 (Radioaktivnost 
okoliša i zaštita od zraèenja) nastavljena je analiza 
ukupne beta-aktivnosti u zraku i oborinama s 
koncentracijama frakcija lebdeæih èestica po velièini 
PM10 i PM2,5 (71). 
U suradnji s projektom 0022003 (Pesticidi, 
postojana i hlapljiva organska oneèišæenja u 
okolišu) nastavljen je razvoj metoda za skupljanje i 
analizu uzoraka sadraja organoklorovih pesticida i 
polikloriranih bifenila u frakciji lebdeæih èestica po 
velièini PM10 (83).
U suradnji s projektom 0068112 (Ekološki, 
ergonomski i energijski povoljne šumske tehnike i 
tehnologije, Šumarski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu) 
nastavljeno je izuèavanje èimbenika koji utjeèu na 
zaprašenost u drvnopreraðivaèkim pogonima (42). 
Rezultati mjerenja pokazali su mnogo veæi utjecaj 
svojstava alata i parametara kinematike stroja na 
masenu koncentraciju respirabilnih èestica i ukupne 
prašine od utjecaja kakvoæe rada zraènog konvejera i 
vrste obraðivanog materijala.
Završena su mjerenja oneèišæenja zraka u sklopu 
meðunarodnog projekta “Sofia Initiative on Local 
Air Quality” (SILAQ) te evaluirani dobiveni rezultati 
(224).
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Suradnice na projektu: B. Krauthacker, Lj. Skender, 
V. Karaèiæ, . Vasiliæ, S. Fingler-Nuskern, S. Herceg 
Romaniæ, G. Mendaš Starèeviæ, S. Stipièeviæ, R. Turk, 
I. Brèiæ, M. Kralj, V. Triva, B. Tkalèeviæ
Ispitivane su raspodjela i razine organoklorovih 
(OC) pesticida i polikloriranih bifenila (PCB) u 
uzorcima seruma skupljenim od opæe populacije u 
Zagrebu tijekom 2002. godine. Razine organoklorovih 
pesticida (heksaklorbenzen, alfa, beta i gama-
heksaklorcikloheksan, p,p’-DDT, p,p’-DDD, p,p’-
DDE) bile su u rasponu 0-5,9 µg L−1 seruma. Samo 
je p,p’-DDE naðen u svim uzorcima. Heksaklorbenzen, 
beta i gama-heksaklorcikloheksan te p,p’-DDT naðeni 
su u 57-97 % uzoraka, a alfa-heksaklorcikloheksan i 
p,p’-DDD u 27 % odnosno 33 % uzoraka. Masene 
koncentracije šest indikatorskih kongenera PCB-a 
(kongeneri: PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138, 
PCB-153 i PCB-180) bile su u rasponu 0-1,51 µg L−1.
Uèestalost tih kongenera bila je 60-97 % uz izuzetak 
PCB-101, koji je naðen u samo 13 % uzoraka. Od 
kongenera sliènih dioksinima (PCB-77, PCB-126 i 
PCB-169) PCB-126 i PCB-169 nisu naðeni niti u 
jednom uzorku, dok je PCB-77 naðen u samo 13 % 
uzoraka u razinama do 0,81 µg L−1 seruma. Razine 
ostalih kongenera PCB-a (PCB-60, PCB-74, PCB-105, 
PCB-114, PCB-118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, 
PCB-167, PCB-170 i PCB-189) bile su u rasponu 0-
1,30 µg L−1 seruma, a uèestalost spojeva (osim za 
PCB-167 i PCB-189, koji nisu detektirani ni u jednom 
uzorku) bila je u rasponu 3-37 %. 
Nastavljeno je skupljanje uzoraka humanog 
mlijeka, u kojima se analiziraju OC pesticidi i PCB-i. 
U suradnji s Prirodoslovnim muzejom zapoèeta su 
istraivanja razina OC pesticida i PCB-a u masnom 
tkivu morskih kornjaèa iz Jadranskog mora. Takoðer 
su nastavljena ispitivanja raspodjele OC spojeva u 
uzorcima borovih iglica skupljenih po planinama 
Hrvatske. Evaluirani su i objavljeni rezultati analize 
OC pesticida i PCB-a u uzorcima zraka skupljenim u 
Zagrebu (18, 19, 67). Nastavljena je razrada metoda 
za analizu pojedinaènih kongenera PCB-a u humanim 
uzorcima i uzorcima iz okoliša sa svrhom poboljšanja 
granica odreðivanja.
U suradnji s projektom 0022002 evaluirani su 
rezultati odreðivanja OC pesticida i kongenera PCB-
a u uzorcima lebdeæih èestica PM10, skupljenim iz 
zraka tijekom 2002. godine na lokaciji Ksaverska 
cesta (83). Jedan uzorak èinile su èestice skupljene 
na 14 filtara od staklenih mikrovlakana, od kojih je 
kroz svaki tijekom sedam uzastopnih dana prosisano 
priblino 100 m3 zraka. Najèešæe detektirani spojevi 
u èesticama bili su izomeri heksaklorcikloheksana 
(gama-izomer u 100 %, alfa-izomer u 96 % i beta-
izomer u 88 % uzoraka). Slijedili su spojevi tipa DDT-a 
(p,p’-DDE u 87 %, p,p’-DDT u 79 % i p,p’-DDD u 
38 % uzoraka) te heksaklorbenzen u 85 % uzoraka. 
Raspon medijana masenih koncentracija razlièitih OC 
pesticida sorbiranih na èestice u zraku bio je 0-6 pg 
m−3. Najuèestalije detektirani kongeneri PCB-a bili su 
PCB-28 (u 65 % uzoraka), PCB-60 (u 63 % uzoraka), 
PCB-101 (u 58 % uzoraka) i PCB-180 (u 56 % uzoraka). 
Najviša masena koncentracija odreðena je za kongener 
PCB-28: 101 pg m−3. Opaeni trend opadanja masenih 
koncentracija beta-heksaklorcikloheksana i ukupnih 
PCB-a s porastom temperature zraka povezan je s 
manjim masenim koncentracijama èestica u zraku 
pri višim temperaturama. 
U okviru istraivanja razina i raspodjele triazinskih 
herbicida u vodi (11) i tlu ispitivano je sorpcijsko 
ponašanje klor, metiltio i metoksitriazinskih 
herbicida u poljoprivrednim tlima/sedimentima 
razlièitih pedoloških svojstava (14, 109, 153). 
Rezultati su obraðeni prema modelu Freundlichove 
sorpcijske izoterme. Freundlichovi koeficijenti sorpcije 
korelirani su sa svojstvima sorbata i sorbensa. Uoèene 
statistièki znaèajne korelacije (P < 0,05) i promjene 
Gibbsove energije pokazale su da sorpcija triazina u 
tlu/sedimentu ukljuèuje uz hidrofobne i specifiène 
polarnije interakcije. Intenzitet sorpcije metiltio i 
metoksitriazina u sorbensima s < 5 % organske 
tvari poveæao se s kiselošæu sorbensa i udjelom 
metalnih oksida posljedica èega je bila smanjena 
djelotvornost ultrazvuène ekstrakcije tih spojeva iz 
kiselih tala/sedimenata (pH < 5) s udjelom metalnih 
oksida > 10 % (36, 109).
Nastavljena su istraivanja biološke razgradnje 
atrazina koja se provode u suradnji s Institutom “Ruðer 
Boškoviæ” u sklopu tehnologijskog istraivaèko-
razvojnog projekta “Idejno rješenje biotehnološkog 
postupka za obradu otpadnih voda iz proizvodnje 
atrazina” (38). Odreðivani su i karakterizirani produkti 
razgradnje atrazina nastali djelovanjem razlièitih 
mikrobnih kultura.
Ispitivane su djelotvornosti akumuliranja atrazina, 
simazina, ametrina, prometrina, monodealkiliranih 
atrazina, hidroksiatrazina te njegovih mono i 
didealkiliranih derivata iz vode i urina. Takoðer je 
ispitivana djelotvornost i selektivnost ekstrakcije 
atrazin merkapturata iz urina otapalima ili na èvrstoj 
fazi. Završna analiza spojeva provedena je tekuæinskom 
kromatografijom visoke djelotvornosti. Najprikladniji 
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sorbens za akumuliranje triazinskih spojeva iz vode, 
uz izuzetak didealkiliranog hidroksiatrazina, bio je 
grafitizirani aktivni ugljen. Odreðivanje polarnijih 
metabolita atrazina akumuliranih iz urina oteavaju 
polarni sastojci matrice uzorka pa je nuno razviti 
postupak proèišæavanja ekstrakta prije kromatografske 
analize. 
Plinskokromatografska metoda uz dinamièku 
analizu para iznad otopine (6) primijenjena je za 
odreðivanje benzena, toluena, etilbenzena, o, m i 
p-ksilena (BTEX) u urinu opæe populacije (N = 72) 
grada Zagreba. Glavni izvor izloenosti ljudi BTEX u 
okolišu su ispušni plinovi automobila, jer su ti spojevi 
sastojci benzina. Vaan dodatni izvor izloenosti opæe 
populacije aromatskim ugljikovodicima je pušenje. 
U urinu svih nepušaèa (N = 36) bili su mjerljivi 
benzen, toluen, m i p-ksilen, dok je etilbenzen 
detektiran u 23, a o-ksilen u 21 uzorku. U urinu 
pušaèa (N = 36) koncentracije svih analita bile su 
znaèajno više (P < 10−6) nego u nepušaèa. Najviša 
je bila koncentracija benzena, èak osam puta viša u 
usporedbi s koncentracijom u nepušaèa. Naðena je 
znaèajna pozitivna korelacija izmeðu svih meðusobno 
usporeðenih BTEX u urinu 72-ju ispitanika, što je u 
skladu sa zajednièkim podrijetlom ovih spojeva u 
okolišu. U pušaèa je znaèajna pozitivna korelacija 
bila samo izmeðu benzena i toluena, toluena i o-
ksilena te m/p-ksilena i o-ksilena. Razlog tomu je, 
vjerojatno, manja homogenost skupine pušaèa u 
usporedbi sa skupinom nepušaèa. Naime, u pušaèa 
prevladava doprinos pušenja poveæanju koncentracije 
BTEX, a raspon broja popušenih cigareta bio je vrlo 
širok, 6-50 na dan. Samo su koncentracije toluena 
i o-ksilena u urinu bile znaèajno povezane s brojem 
popušenih cigareta. Usporedba koncentracija BTEX 
odreðenih u urinu opæe populacije grada Zagreba s 
rezultatima malobrojnih takvih istraivanja u drugim 
svjetskim gradovima upuæuje na zakljuèak da je 
stupanj oneèišæenosti okoliša s BTEX u Zagrebu 
manji. Rezultat je u skladu s izmjerenim niim 
koncentracijama benzena i toluena u zraku u Zagrebu 
nego u drugim svjetskim gradovima. 
Plinskom kromatografijom para iznad otopine 
analizirani su halogenirani ugljikovodici diklormetan, 
kloroform, 1,1,1-trikloretan, trikloreten i tetrakloreten 
u 35 uzoraka pitke vode iz razlièitih dijelova grada 
Zagreba. Najmanja koncentracija diklormetana koja 
se moe odrediti primijenjenom metodom je 3 µg 
L−1 i taj analit nije detektiran ni u jednom uzorku. 
Koncentracije svih ostalih halogeniranih ugljikovodika 
bile su u široku rasponu, ali uglavnom niske i manje 
od 1,5 µg L−1 u gotovo svim dijelovima grada. Više 
koncentracije kloroforma (2,10-2,87 µg L−1) odreðene 
su u uzorcima skupljenim na podruèju Novog Zagreba 
(Utrine, Travno) i Petruševca, a tetrakloretena (3,42-
5,14 µg L−1) oko bolnice KBC-a Rebro te na podruèju 
Dubrave. Koncentracije trikloretena i tetrakloretena, 
mjerene prije 11 godina, bile su 28 i èetiri puta više 
nego u sadašnjim uzorcima. U meðuvremenu su u 
vodovodnu mreu ugraðeni filtri na kojima se sorbiraju 
hlapljivi spojevi. 
Toènost analiza halogeniranih ugljikovodika u 
vodi provjerena je sudjelovanjem u meðunarodnom 
programu provjere kvalitete koje organizira Institute 
for Agrobiotechnology, Tulln, Austrija.
Objavljeni su radovi o kosi kao biološkom uzorku 
za analizu droga (24) te o procjeni pasivnog pušenja 
djece odreðivanjem nikotina u kosi (23). 
3. UTJECAJ OKOLIŠA NA ZDRAVLJE
3.1. Alergijski poremeæaji dišnog sustava i koe
(Projekt 0022004)
Voditeljica: Boica Kanceljak-Macan
Suradnici na projektu: S. Milkoviæ-Kraus, D. Plavec, J. 
Macan, T. Klepac (do 30. IV. 2003.), K. Jankoviæ
Ispitana je senzibilizacija na smeðeg ohara 
(Blattella germanica) u 187 ispitanika (131 iz gradskog 
i 56 iz seoskog podruèja) lijeènièki pregledanih 
zbog zdravstvenih tegoba povezanih s okolišnim 
èimbenicima, osobito onima iz profesionalnog okoliša. 
U svih ispitanika prikupljeni su anamnestièki podaci 
o zdravstvenim tegobama standardnim upitnikom, 
uèinjen je prick koni test (PKT) na opæe inhalacijske 
alergene te Blattella germanica, Lepidoglyphus 
destructor i Tyrophagus putrescentiae. Izmjeren je 
ukupni IgE u serumu. U 94 uzorka kuæne prašine 
iz Zagreba i okolice (59 iz gradskog i 35 iz seoskog 
podruèja), skupljenih standardiziranim postupkom iz 
dnevnih i spavaæih soba, odreðena je razina antigena 
grupe 2 Blattella germanica – Bla g 2 (DustscreenTM
Heska AG,Švicarska). Pozitivan PKT utvrðen je u 18/
187 ispitanika (9,6 %). Uèestalost pozitivnog konog 
testa veæa je u atopièara nego u neatopièara, ali ne 
znaèajno (12,2 % : 4,7 %; P = 0,098). Od 15 ispitanika 
s pozitivnim PKT na ohara, 14 je imalo pozitivan PKT 
na grinje Lepidoglyphus destructor i/ili Thyrophagus 
putrescentiae, 8 na Dermatophagoides species i 
1 na pelud. Pozitivni PKT na grinje L. destructor
i T. putrescentiae jedini je èimbenik koji znaèajno 
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poveæava rizik od pojave pozitivnog PKT na smeðeg 
ohara (relativni rizik (OD), 109,82; 95 % raspon 
pouzdanosti (CI), 2,06-5853,5; P = 0,020). U sva 94 
uzorka kuæne prašine razine alergena Bla g 2 nisu bile 
detektabilne (29).
Bronhalna reakcija evaluirana je zasebno nakon 
primjene tjelesnog optereæenja (TO) progresivnim 
submaksimalnim protokolom po Bruceu (PTO) 
i konstantnim submaksimalnim protokolom po 
preporukama American Thoracic Society (KTO) u 
54 ispitanika dobrovoljca: 16 oboljelih od alergijskog 
rinitisa (AR), 19 oboljelih od alergijske astme (AA) i 
16 zdravih (Z). Bronhalna reakcija evaluirana je kao 
indeksni pad forsiranog ekspiratornog volumena 
u prvoj sekundi (FEV1) FEV1 % N (N = oèekivane 
vrijednosti) i kao površina AUC0-30 min  (AUC = 
površina ispod vremenske krivulje, Area Under the 
time response Curve) te kao indeksni pad forsiranog 
ekspiratornog zraènog protoka (FEF25-75). Rezultati su 
pokazali znaèajnu razliku izmeðu FEV1 % N prije i nakon 
PTO (93,9 : 87,0 %; P = 0,0017) samo u astmatièara. 
Razlika izmeðu FEV1 % N prije i nakon KTO utvrðena 
je u sve tri grupe ispitanika (Z: 111,3 : 108,5 %; P = 
0,010), (AR: 112,7 : 108,7 %; P = 0,0086), (AA: 93,6 
: 86,2 %; P < 0,001). Nakon KTO astmatièari su imali 
znaèajno veæi indeksni pad FEV1 nego ispitanici sa 
rinitisom i zdravi (8,4 : 2,9 : 2,4 %; P = 0,0083), kao 
i znaèajno veæu AUC0-30 min (127,7 : 29,6 : 33,1; P = 
0,025). Izraèunana je granièna vrijednost AUC0-30 min za 
pozitivnu bronhokonstriktornu reakciju izazvanu KTO 
na osnovi izraèunane srednje vrijednosti i 2 standardne 
devijacije pojedinaènih mjerenja AUC0-30 min u zdravih 
ispitanika (33,1 + 43,9; granièna vrijednost ≥ 121 min 
x %). Na isti naèin izraèunana je granièna vrijednost 
za FEF25-75 (1,9 + 7,3; granièna vrijednost ≥ 16,5 
%). U astmatièara je utvrðena povezanost izmeðu 
nespecifiène bronhalne reaktivnosti na histamin 
(provokativna doza, PD20 FEVl) i velièine bronhalne 
reakcije nakon KTO izraene kao indeksni pad FEV1
(r = -0,52; P = 0,022) i AUC0-30 min (r = -0,61; P = 
0,006). Takoðer je utvrðena povezanost izmeðu PD20
FEV1 i kone reakcije (srednji promjer urtike u prick 
konom testu) na Dermatophagoides pteronyssinus (r 
= 0,31; P = 0,016). Nije utvrðena povezanost izmeðu 
kone reakcije na Dermatophagoides pteronyssinus
i velièine bronhalne reakcije nakon tjelesnog 
optereæenja. KTO jaèi je bronhokonstriktorni stimulus 
nego PTO u zdravih ispitanika i oboljelih od rinitisa. 
Bronhokonstriktorna reakcija nakon KTO znaèajno je 
veæa u astmatièara nego u rinitièara i zdravih, što nije 
utvrðeno nakon PTO (108).
Ispitan je utjecaj acidifikacije bronhalne sluznice na 
bronhokonstriktornu reakciju u 79 zdravih ispitanika 
dobrovoljaca obaju spolova, podijeljenih sluèajnim 
izborom u 4 grupe. Ispitanici su inhalirali otopinu 
HCl tijekom 3 minute, s pomoæu raspršivaèa de 
Vilbis: prva grupa otopinu pH 7, druga grupa pH 5, 
treæa grupa pH 3, èetvrta grupa pH 2, nakon èega je 
izmjerena ventilacijska funkcija pluæa (FEV1, FEF50, 
FEF25, FEF25-75) i nespecifièna reaktivnost bronha 
(NRB) protokolom po Chaiu, izraena kao prirodni 
logaritam % pada FEV1 i PD20 FEV1 u µmol. Rezultati 
su pokazali da udisanje otopine HCl pH 5, pH 3 i pH 
2 izaziva znaèajnu bronhokonstrikciju, ali ne utjeèe na 
NRB. U nastavku ispitivanja u 12 ispitanika provedena 
je blokada adrenergiènog sustava uzimanjem 80 mg 
propranolola na usta. Inhalacija kisele otopine uz 
blokadu β-receptora izaziva porast NRB kod onih 
ispitanika koji reagiraju znaèajnom blokadom tonusa 
simpatikusa. Kod ispitanika koji ne reagiraju blokadom 
simpatikusa nema promjene NRB nakon inhalacije 
kisele otopine (117). 
Opisani su alergijski poremeæaji dišnog sustava 
i koe kao javnozdravstveni problem i osobitosti 
kondicijske pripreme astmatièara (89, 96).
U nastavku istraivanja o uèestalosti senzibilizacije 
na grinju Blomia tropicalis i ohara Blattella 
orientalis u odraslih osoba uèinjeni su ciljani pregledi, 
alergološko kono testiranje i odreðivanje ukupnog i 
specifiènog IgE u ispitanika iz Splita (N = 105).
Dodatno su takoðer uèinjeni ciljani pregledi s 
alergološkim konim testiranjem i odreðivanjem 
ukupnog i specifiènog IgE u radnika u proizvodnji 
sireva s plijesnima i u proizvodnji dehidriranih mlijeènih 
proizvoda (N = 26).




Suradnici na projektu: M. Mataušiæ-Pišl, I. Pavièiæ, 
N. Horš
Nastavljena su istraivanja bioloških pokazatelja 
uèinka i osjetljivosti netermalnih uèinaka 
radiofrekventnog mikrovalnog zraèenja in vivo. U 
ovoj godini pozornost je usredotoèena na odgovor 
slobodnih stanica pluæa štakora izazvan djelovanjem 
radiofrekventnog mikrovalnog zraèenja. Ispitivanja su 
provedena u elektromagnetskom pojasu od 2,45 GHz, 
raspona intenziteta ili gustoæe snage zraèenja 5-10 
mW cm−2 te je izraèunana priblina specifièna brzina 
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apsorpcije energije po odreðenoj masi tkiva (SAR) od 
1 do 2 W kg−1 za štakora srednje velièine. Odabrani 
i prilagoðeni fizikalni uvjeti pokusa, oèuvana tjelesna 
temperatura ivotinja i relativno niska specifièna brzina 
apsorpcije energije zraèenja udovoljavaju osobinama po 
kojima se dobiveni nalazi mogu smatrati netermalnim 
uèinkom radiofrekventnoga mikrovalnog zraèenja 
(RF/MW). Rezultati su pokazali snienje i u ukupnom 
broju ispiranjem dobivenih slobodnih stanica pluæa i 
u udjelu alveolarnih fagocitnih stanica. Znaèajni pad u 
apsolutnom broju ukupnih stanica i udjelu makrofaga 
te poveæanje broja višejezgrenih stanica bili su ovisni 
o akumuliranoj kolièini zraèenja i vremenu izlaganja 
(81). In vivo citogenetièkim testom ustanovljena je 
uèestalost mikronuklearnih polikromatskih eritrocita i 
omjer zrelih i nezrelih eritrocita u koštanoj sri štakora 
izloenih netermalnom mikrovalnom zraèenju pri SAR-
u od 1 do 2 W kg−1. Intermitentni rezultati dobiveni 
nakon 4, 16, 30 i 60 sati ozraèivanja ivotinja pokazuju 
znaèajno poveæanje uèestalosti mikronuklearnih 
nezrelih eritrocita koštane sri nakon 15 tretmana 
zraèenjem. Velika je vjerojatnost da primijenjeni 
uvjeti zraèenja izazivaju prolazni citogenetièki uèinak, 
koji mogu objasniti aktivirani mehanizmi adaptacije 
i/ili popravaka genskog materijala u subakutnoj fazi 
pokusa (80). Osjetljivost primijenjenog citogenetièkog 
testa ispitana je kemijskim èimbenikom kao pozitivnim 
kontrolnim uzorkom (176).
Istraivanja bioloških uèinaka RF/MW zraèenja 
provode se postavljanjem kontroliranih i unaprijed 
poznatih fizikalnih uvjeta izloenosti osnovnoga 
pokusnog modela. Ti uvjeti mogu biti zadovoljeni 
visoko optimiziranim ekspozicijskim ureðajem, tzv. 
transverzalnom elektromagnetskom komorom 
(TEM). Stoga je u suradnji sa suradnicima Fakulteta 
elektrotehnike i raèunarstva Sveuèilišta u Zagrebu 
konstruirana zatvorena elektromagnetska komora 
s transverzalnim širenjem elektromagnetskog vala 
u kojoj je moguæe postiæi uvjete sliène onima u 
slobodnom prostoru i stvarnim situacijama, a da 
pri tom ne postoji utjecaj vanjskih polja. Homogena 
raspodjela elektromagnetskog polja omoguæuje 
stalan nadzor dozimetrijskih parametara i procjenu 
apsorbirane energije u biološkom supstratu. U 
prvoj fazi istraivanja rabi se radiofrekvencijski pojas 
od 800 MHz do 1800 MHz baznih postaja sustava 
pokretne telefonije (GSM – Global System for Mobile 
Communications). Za potrebe istraivanja bioloških 
pokazatelja uèinka RF/MW zraèenja koristimo se TEM-
komorom velièine 50x30x20 cm. Maksimalna izlazna 
snaga generatora je 86 dB µV−1, tj. 8,5 µW. Prikljuèeno 
pojaèalo pojaèava signal za 36 dB, pa je snaga signala 
ili nemoduliranog vala pri ulasku u komoru jednaka 
122 dB µW−1 ili 32 mW. Frekvencija vala je 864 MHz. 
S pomoæu mrenog analizatora (HP 8720B Network 
Analyser) mjeri se odnos stojnih valova i gušenje. 
Unutar TEM-komore intenzitet elektriènog polja je 
7,3 V m−1, intenzitet magnetskog polja 20 mA m−1, a 
prosjeèna gustoæa snage zraèenja je 0,1 W m−2.
Uspostavom cjelovitosti sustava za istraivanje, 
i definiranih parametara biološkog supstrata i 
definiranih fizikalnih parametara sustava za ekspoziciju 
omoguæuje se ponovljivost, postojanost, osjetljivost 
rezultata te razluèivanje bioloških pokazatelja, 
kao i brzina odgovora. Uvedenoj trajnoj kulturi 
V79 fibroblasta pluæa kineskog hrèka odreðena je 
dielektrièna konstanta stanica u hranjivom mediju; 
εr = 61, i stanièni SAR od 0,66 W kg
−1.
Sa svrhom poboljšanja uvjeta èovjekova radnog i 
ambijentalnog okoliša i nadzora štetnih èimbenika u 
okolišu provodi se detekcija i identifikacija fibrogenih 
prašina u biološkom i drugom materijalu prema 
modelu Internacionalne organizacije za standardizaciju 
ISO 9000, Quality System, Model for quality assurance 
in design, development, production, installation and 
servicing, International Standards Organisation 
(ISO) Geneva: 1994, i BS ISO/IEC 17025, General 
requirements for the competence of testing and 
calibration laboratories International Standards 
Organisation (ISO) Geneva: 1999 (37).




Suradnice na projektu: N. Èoroviæ, M. Malinar
U sklopu istraivanja objavljeni su rezultati o odnosu 
navika pijenja crne kave i ukupnog i kardiovaskularnog 
mortaliteta u populaciji R. Hrvatske. S obzirom na 
prehrambene navike posebno je procijenjen njihov 
utjecaj na trajanje duine ivotnog vijeka i smrtnosti 
zbog bolesti kardiovaskularnog sustava. Pritom su 
uoèene razlike i s obzirom na trajanje ivotnog vijeka 
i s obzirom na uèestalost kardiovaskularne smrtnosti 
u obje makroregije (21). Obraðeni su rezultati 
studija navike pušenja cigareta u odnosu na ukupni i 
kardiovaskularni mortalitet i trajanje duine ivotnog 
vijeka (192). 
Objavljeni su rezultati studije korigiranog QT-
intervala (QTc) i disperzije QTc-intervala kao prediktora 
malignih ventrikularnih aritmija i rizika od iznenadne 
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smrti u EKG-u osoba izvrgnutih dugotrajnom 
psihofizièkom zlostavljanju tijekom zatoèeništva u 
srpskim koncentracijskim logorima (9). Provedena 
je studija QT i JT-varijabla elektrokardiograma 
49 muškaraca “alkoholièara“, dobi 53,51 ± 4,78 
godina, koji su tijekom prosjeèno 20 godina dnevno 
konzumirali u razlièitim piæima 293,6 grama etilnog 
alkohola (raspon 87,3-753,7), uz kontrolnu skupinu 
“nealkoholièara“ odabranu metodom parova. Iz 
rezultata studije proizlazi da osobe koje prekomjerno 
i dugotrajno konzumiraju razlièita alkoholna piæa imaju 
znaèajno veæu disperziju QTc i JTc-intervala, kao i 
znaèajno višu procjenu relativnog rizika produenog 
QTc-intervala i veæe QTc-disperzije nego u kontrolnoj 
skupini. Rad je pripremljen za publiciranje. U sklopu 
prospektivne populacijske studije nastavlja se analiza 
korigiranog QT i JT-intervala, QT i JT-disperzije te QT 
i JT-indeksa, kao markera ventrikularnih aritmija srca 
te povezanosti praæenih varijabla u EKG-u s navikom 
pušenja i konzumacijom alkohola kao poznatih faktora 
rizika od kardiovaskularnih bolesti i smrtnosti.
S obzirom na rizik pobola obraðene su bolesti u 
profesionalnih glazbenika (100). Objavljeni su rezultati 
studije rizika od iznenadne smrti tijekom ili neposredno 
nakon fizièkog napora u sklopu rekreacijske tjelovjebe 
u osoba lijeènièke profesije (65). Dobiveni su i 
preliminarni rezultati o sposobnosti plijesni izoliranih iz 
micetoma pluæa da proizvode mikotoksine. Procijenjen 
je ukupni i specifièni (kardiovaskularni i respiratorni) 
mortalitet u glavnim gradovima Hrvatske i Slovenije 
u trogodišnjem razdoblju. On se razlikovao, tako da 
je u Ljubljani utvrðen statistièki signifikantno veæi 
mortalitet zbog respiratornih bolesti u odnosu prema 
Zagrebu. Isto tako razlikovale su se koncentracije 
pojedinih oneèišæivala (141).




Suradnica na projektu: A. Košæec-Đukniæ
Nastavljeno je ispitivanje karakteristika spavanja 
adolescenata koji su ukljuèeni u dvosmjenski 
sustav nastave. U drugom je ispitivanju sudjelovalo 
1258 uèenika iz 12 srednjih škola, od èega je 611 
srednjoškolaca ispitano u dva navrata.
Izvršene su psihometrijske analize skala Pospanosti 
(P), Problema sa spavanjem i budnošæu (PSB) i 
Jutarnjosti-veèernjosti (JV) te razlièitih karakteristika 
spavanja na uzorku rezultata svih do sada ispitanih 
adolescenata (N = 2363). Utvrðeno je da uporabljene 
skale imaju zadovoljavajuæe koeficijente nutarnje 
konzistencije (alphap = 0,70, alphapsb = 0,62 i 
alphajv = 0,76) te test-retest koeficijente (rp = 0,64, 
rpsb = 0,68, rjv = 0,83). Zadovoljavajuæe pokazatelje 
pouzdanosti imale su i analizirane karakteristike 
spavanja (potreba za spavanjem te vrijeme odlaska 
na spavanje, vrijeme buðenja i trajanje spavanja u 
jutarnjoj i poslijepodnevnoj smjeni te vikendom). 
Trajanje spavanja adolescenata skraæuje se 
u funkciji dobi izmeðu 11. i 18. godine (197). U 
jutarnjoj se smjeni spavanje skraæuje od 9,0 sati 
koliko u prosjeku spavaju adolescenti u dobi od 11 
godina, do 6,9 sati, koliko spavaju adolescenti u dobi 
od 18 godina. U poslijepodnevnoj smjeni spavanje se 
izmeðu najmlaðe i najstarije skupine skraæuje od 10,0 
do 8,7 sati, a vikendom od 10,3 do 8,3 sata. Sukladno 
s trajanjem spavanja u poslijepodnevnoj smjeni i 
vikendom skraæuje se i potreba za spavanjem, od 
10,3 sata koliko procjenjuju svoju potrebu adolescenti 
u dobi od 11 godina do 9,1 sati koliko procjenjuju 
adolescenti u dobi od 18 godina. Istodobno se s 
dobi poveæava razlika izmeðu potrebnog trajanja 
spavanja i trajanja spavanja ostvarenog u jutarnjoj 
smjeni; dug na spavanju iznosi 1,2 sata kod 
jedanaestogodišnjih adolescenata, a èak 2,2 sata 
kod osamnaestogodišnjih.
Utvrðena je povezanost izmeðu karakteristika 
spavanja srednjoškolskih adolescenata koji pohaðaju 
nastavu u dvije smjene i radnog vremena njihovih 
roditelja (181). Adolescenti èiji jedan ili oba roditelja 
rade u smjenama bude se ranije i spavaju kraæe 
u jutarnjoj smjeni te pokazuju veæu neregularnost 
vremena odlaska na spavanje u usporedbi s 
adolescentima èiji roditelji ne rade u smjenama. 
Provedene analize upuæuju na prednosti 
dvosmjenskog sustava nastave u pogledu 
moguænosti ostvarivanja potrebnog trajanja spavanja 
u veæini situacija. Daljnje æe analize ispitati kakva je 
povezanost stalnih tjednih izmjena rasporeda školskih 
obaveza s karakteristikama dnevnog funkcioniranja 
adolescenata.
3.5. Stresni radni uvjeti i zdravlje radnika
(Projekt 002208)
Voditeljica: Milica Gomzi
Suradnice na projektu: J. Bobiæ, R. Luzar 
Na uzorku od 57 ispitanika, bivših ratnih 
zarobljenika, s utvrðenom dijagnozom 
posttraumatskoga stresnog poremeæaja (PTSP) ili 
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parcijalnoga PTSP-a, primijenjen je set psihologijskih 
mjernih instrumenata, u dva navrata, u svrhu 
utvrðivanja eventualnih neuropsihologijskih deficita. 
Prosjeèni rezultati testovnih postignuæa kreæu se 
u oèekivanim granicama, ali je naðeno znaèajno 
smanjenje psihomotorièke brzine u retest situaciji. 
Takoðer je naðeno poboljšanje nekih rezultata u 
mlaðih ispitanika tijekom vremena (2).
Cilj istraivanja provedenog na 65 ispitanika 
bio je utvrditi eventualne razlike izmeðu onih sa 
znakovima i onih bez znakova ošteæenja cerebralne 
cirkulacije s obzirom na brzinu, stabilnost i toènost 
kompleksne psihomotorièke reakcije. Primijenjen 
je psihodijagnostièki instrument Kompleksni 
reakciometar Drenovac (CRD) i izvršena je 
reoencefalografija (REG). Rezultati su pokazali da 
varijabla “maksimalna brzina” na CRD znaèajno 
razlikuje dvije skupine (3). 
Analizirani su podaci šestomjeseène prospektivne 
studije o utjecaju pušenja roditelja na uèestalost 
medicinski dijagnosticiranih respiracijskih infekcija i 
funkciju pluæa 337 uèenika drugih razreda osnovne 
škole. Gotovo 59 % školske djece, 224 iz ueg 
podruèja grada Zagreba i 113 iz prigradskog podruèja 
kontinentalne Hrvatske ivi u kuæanstvu s barem 
jednim pušaèem. U razdoblju praæenja uèestalost 
prehlada djece je 25 %. Naðena je povezanost 
pušenja roditelja sa stopom infekcija gornjeg dijela 
dišnog sustava djece; odnos “šansi” (relativni rizik, 
odds ratio – OR = 2,03) za prehladu je dvostruk za 
djecu koja su izloena pušenju obaju roditelja, a 1,65 
puta veæi za djecu koja su izloena pušenju jednog 
roditelja prema djeci nepušaèa (17). 
Skupina profesionalnih bolesti u najveæem porastu 
i s najviše izgubljenih radnih sati su ošteæenja mekog 
tkiva gornjih udova, tenosinovitis, tj. upala zglobne 
ovojnice i sindrom karpalnog tunela uzrokovana 
kumulativnom traumom, a ukljuèuju uklještenja 
perifernih ivaca i vaskularne sindrome. Ošteæenja 
tetiva, mišiæa, zglobova, ivaca i krvnih ila koja 
se razvijaju kao posljedica ponavljanih pokreta, 
nepravilnog poloaja tijela, primjene velike sile i drugih 
s radom povezanih neprikladnih stanja i ergonomskih 
okolnosti sve se èešæe javljaju u mnogim zaposlenjima. 
Za sprjeèavanje razvoja sindroma karpalnog tunela 
preporuèuje se prilagoditi radne zadatke i radni okoliš 
na taj naèin da se izbjegne prevelika uèestalost i opseg 
pokreta šake i zapešæa (88).
U suradnji s L. Paviæeviæ, spec. neuropsihijatrije, 
na temelju anamnestièkih podataka, opisa radnog 
mjesta, prijave ozljede na radu, medicinskog 
pregleda, psihijatrijskog vještaèenja i psihološkog 
testiranja ispituju se zdravstvene posljedice 68 rtava 
fizièkog prepada, veæinom namještenika poštanskog 
ureda, banke i benzinske crpke. Cilj je utvrditi naglo 
rastuæu stopu nasilja na radnome mjestu, poboljšati 
prevenciju akutnih i kroniènih stresnih poremeæaja, 
kao i lijeèenje i rehabilitaciju i ponovno ukljuèenje 
u rad napadnutih i prestrašenih osoba. U okviru 
prevencije vano je istaknuti obaveze poslodavca u 
smislu poduke i osposobljavanja namještenika za 
suoèavanje s nasiljem i stresom i osiguranja radnog 
mjesta i radne okoline tehnièkim i administrativnim 
mjerama.




Suradnica na projektu: M. Poduje
Tijekom ove godine uvedene su nove 
elektrofiziološke metode u dijagnostici demencija 
u suradnji s kolegama iz Instituta za klinièku 
neurofiziologiju, KC Ljubljana (185, 186). Uvoðenjem 
specifiènijih elektrofizioloških paradigma kao što je 
Stroop-color test modificiran za elektrofiziološku 
dijagnostiku oèekuje se bolje razluèivanje blagih 
kognitivnih smetnja nego što je to sluèaj s upotrebom 
klasiène P300 paradigme od tzv. normalnog starenja 
(213). Cilj je razluèiti izmeðu ranih kognitivnih smetnja 
koje se razvijaju u patološko stanje od tzv. normalnog 
starenja. Buduæi da je prisutnost stare populacije u 
porastu, ovaj problem postaje sve vaniji. Do sada 
smo neurofiziološki obradili 30 bolesnika s blagim 
kognitivnim smetnjama (mild cognitive impairment, 
MCI). Naime, odabir bolesnika je vrlo teak, buduæi 
da prvo moraju biti pregledani od psihijatra i 
neuropsihologijski testirani. U suradnji s kolegama 
klinièkim psiholozima iz KC Ljubljana pripremljena je 
baterija testova primjerena za navedenu problematiku. 
Nastavljeno je i dalje s ukljuèivanjem bolesnika sa MCI-
smetnjama u studiju. 




Suradnici na projektu: J. Jurasoviæ, A. Pizent, D. Iliæ (od 
2. VI. 2003.), R. Mujagiæ (do 27. V. 2003.), I. Špoljariæ 
(od 2. VI. 2003.), K. Gavriæ (do 3. VI. 2003.)
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U prvoj godini ovog istraivanja ukljuèena su 123 
muškarca od ukupno planiranih 300 ispitanika u sve tri 
godine istraivanja. Skupina se sastojala od pacijenata 
Odjela za endokrinologiju i reprodukcijsku medicinu 
Sveuèilišne klinike ‘’Vuk Vrhovac’’, Zagreb, koji su bili 
pod sumnjom neplodnosti nepoznate etiologije ili 
dobrovoljni davaoci sjemena za umjetnu oplodnju. 
Odabrani ispitanici nisu bili profesionalno izloeni 
metalima, niti su u svojoj anamnezi imali bilo koji od 
drugih poznatih ili suspektnih èimbenika koji mogu 
utjecati na parametre muške reprodukcijske funkcije ili 
na metabolizam metala. U svakog ispitanika mjereni su 
ovi biološki pokazatelji ispitivanih metala: olovo u krvi 
(PbK), aktivnost dehidrataze δ-aminolevulinske kiseline 
(D-DALK) u krvi, eritrocitni protoporfirin, kadmij u krvi 
(CdK) te bakar, cink i selenij u serumu. Takoðer su 
mjerene aktivnosti antioksidativnih enzima u krvi, 
superoksid dismutaze (SOD) i glutation peroksidaze 
(GPx). Mjerenja reprodukcijskih parametara ukljuèila 
su: velièinu testisa; volumen, pH i vrijeme likvefakcije 
ejakulata; detaljan spermiogram ukljuèujuæi 
koncentraciju, pokretljivost, vitalnost i morfologiju 
spermija; pokazatelje u sjemenoj tekuæini (frakcija 
izoenzima laktat dehidrogenaze LDH-C4, fruktoza, 
cink, kisela fosfataza i limunska kiselina) te hormone 
u serumu (folitropin, lutropin, prolaktin, testosteron i 
estradiol). Temeljem dobivenih rezultata utvrðeno je da 
podskupina od 32 ispitanika s izrazito lošijim nalazima 
reprodukcijske funkcije, u usporedbi s preostalim 91 
ispitanikom, ima znaèajno višu izloenost olovu, tj. 
viši PbK (P < 0,04) i nii D-DALK (P < 0,03), a nije 
bilo znaèajne razlike izmeðu tih podskupina u ostalim 
potencijalno uzroènim varijablama (dob, navika 
pušenja, konzumiranje alkohola te biološki pokazatelji 
kadmija, bakra, cinka i selenija). Pritom treba naglasiti 
da je razina PbK u sva 123 ispitanika bila relativno 
niska i unutar raspona uobièajenih vrijednosti za našu 
opæu populaciju, tj. < 150 µg L−1 (raspon PbK bio je 
25-149 µg L−1, a medijan 57 µg L−1). Vrijednosti CdK 
bile su znaèajno više u podskupini od 61 pušaèa u 
usporedbi sa 62 nepušaèa (P < 10−16) i visoko znaèajno 
su korelirale s navikom pušenja, tj. prosjeènim brojem 
cigareta na dan (P < 0,0001). Nakon statistièke 
evaluacije metodom višestruke regresije za kontrolu 
utjecaja preostalih potencijalno uzroènih varijabla 
na reprodukcijske parametre, utvrðena je znaèajna 
povezanost porasta PbK sa snienjem postotka 
morfološki subnormalnih (P < 0,005) i normalnih (P < 
0,05) spermija te s porastom preširokih (P < 0,0004) 
i sporih (P < 0,03) spermija. Snienje D-DALK bilo je 
znaèajno povezano sa snienjem LDH-C4 u sjemenoj 
tekuæini (P < 0,003) i velièinom testisa (P < 0,02). 
Nije bilo znaèajne povezanosti izmeðu bilo kojeg od 
bioloških pokazatelja olova (PbK, D-DALK i eritrocitni 
protoporfirin) i ispitivanih parametara reprodukcijske 
endokrine funkcije, za razliku od znaèajne povezanosti 
izmeðu porasta CdK i porasta estradiola (P < 0,04) 
i folitropina (P < 0,05) u serumu, ali bez znaèajne 
povezanosti CdK s parametrima kvalitete sjemena. 
S druge strane, rezultati višestruke regresije su 
takoðer pokazali znaèajnu povezanost pojedinih 
parametara smanjene kvalitete sjemena sa snienjem 
koncentracije bakra, cinka ili selenija u serumu. Ovi 
preliminarni rezultati pokazuju da èak i relativno niska 
razina izloenosti olovu, kao i snienje statusa bakra, 
cinka i selenija u organizmu (premda unutar raspona 
tzv. normalnih vrijednosti za biološke pokazatelje tih 
metala) moe znaèajno smanjiti kvalitetu sjemena 
pa time i reprodukcijsku sposobnost muškaraca u 
našoj opæoj populaciji. Umjereno povišena izloenost 
kadmiju (uglavnom putem osobne navike pušenja) 
moe utjecati na odreðene pokazatelje reprodukcijske 
endokrine funkcije, tj. opaeni znaèajan porast 
estradiola i folitropina u serumu (173, 208).
Utvrðeno je da kronièna izloenost olovu i 
kadmiju moe uzrokovati relativnu deficijenciju 
esencijalnih metala, npr. kalcija, cinka i bakra (33), 
a vrlo vjerojatno i selenija, u èovjekovu organizmu 
pa time utjecati na aktivnost odreðenih enzima 
ovisnih o pojedinim esencijalnim elementima. S 
obzirom na to da mehanizam poremeæaja muške 
reprodukcijske funkcije potencijalno ukljuèuje stanje 
oksidativnog stresa, istraen je meðusobni utjecaj 
olova, kadmija, bakra, cinka i selenija, kao i dobi, 
navike pušenja i konzumiranja alkohola na aktivnost 
kljuènih antioksidativnih enzima, SOD i GPx u krvi 
muškaraca. U tu svrhu uvedene su i primijenjene 
europski standardizirane metode za odreðivanje tih 
enzima u krvi. Dobiveni rezultati višestruke regresije u 
skupini zdravih muškaraca koji nisu bili profesionalno 
izloeni metalima pokazali su znaèajan porast 
SOD u odnosu na porast CdK i cinka u serumu te 
snienje bakra u serumu, dok je snienje GPx bilo 
znaèajno povezano sa snienjem selenija u serumu 
i porastom intenziteta pušenja. Porast PbK bio je 
znaèajno povezan s porastom SOD samo u skupini 
koja je ukljuèila muškarce profesionalno izloene 
olovu. Temeljem dobivenih rezultata preporuèene su 
referentne vrijednosti za SOD, GPx, te omjer aktivnosti 
SOD/GPx, i to odvojeno za nepušaèe zbog izrazitog 
utjecaja navike pušenja na porast CdK, pa tako i na 
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vrijednosti tih dvaju antioksidativnih enzima u našoj 
opæoj populaciji (107).
Nastavljeno je redovito sudjelovanje u 
meðunarodnom programu kontrole toènosti analiza 
PbK i CdK (National External Quality Assessment 
Scheme, Birmingham, Velika Britanija), eritrocitnog 
protoporfirina u krvi (U.S. Department of Health and 
Human Services, Wisconsin State Laboratory of 
Hygiene, Madison, WI, SAD) te bakra, cinka i selenija u 
serumu (Trace Elements External Quality Assessment 
Scheme, Guildford, Velika Britanija).
4. IMUNOTOKSIÈNI UÈINCI BIOAEROSOLA 




4.1. Mehanizam djelovanja bioaerosola okoliša 
na lokalnu i opæu imunost posredovanu 
stanicama
Voditeljica teme: I. Trošiæ
4.2. Unutarnji okoliš – utjecaj na zdravlje, kakvoæu 
ivota i radni uèinak
Voditeljica teme: M. Gomzi
4.3. Odnos bioaerosola unutarnjeg okoliša i 
imunosnih poremeæaja u ljudi 
Voditeljica teme: B. Kanceljak-Macan
4.4. Interakcija toksiènih i esencijalnih metala na 
imunosni sustav
Voditeljica teme: S. Telišman
Suradnici na projektu: S. Milkoviæ-Kraus, B. Radoševiæ-
Vidaèek, J. Bobiæ, J. Jurasoviæ, J. Macan, A. Pizent, 
D. Plavec, M. Mataušiæ-Pišl, V. M. Varnai, R. Turk, A. 
Košæec-Đukniæ, T. Klepac (do 30. IV. 2003.), K. Gavriæ 
(do 3. VI. 2003.), N. Horš, R. Luzar, K. Jankoviæ, I. 
Špoljariæ (od 2. VI. 2003.)
Uèinjene su prve obrade i analize dobivenih 
rezultata istraivanja na uzorku od 79 radno aktivnih 
muških ispitanika u dobi 32 ± 5 godina (26-50 
godina).
U skupini od 79 ispitanika prikupljeni su podaci o 
subjektivnim zdravstvenim smetnjama, koji se povezuju 
s izloenošæu štetnim èiniocima unutrašnjeg okoliša: 
nadraajem sluznica oka, grla, nosa (crvenilo, suenje, 
peckanje, zaèepljen nos, kašalj), neurotoksiènim 
simptomima (glavobolja, umor, manjak koncentracije, 
muènina), simptomima dišnog sustava (ponestanak 
daha, kašalj), konim simptomima (osip, svrbe, 
crvenilo, suhoæa) i kemoosjetilnim simptomima 
(poremeæaj osjeta mirisa, smetnje vida). U skupini 
od 70 ispitanika 84 % se tui na neku od navedenih 
smetnji tijekom posljednjih mjesec dana, a 57 % 
ispitanika navodi dva i više simptoma. Naðena je 
pozitivna korelacija broja subjektivnih simptoma i 
indeksa pušenja, kao i broja subjektivnih simptoma i 
indeksa nepravilne organizacije rada (neprilagoðena 
brzina rada, slaba moguænost nadzora vlastitog rada, 
veliki radni zahtjevi, slabi društveni kontakti). Nakon 
poveæanja uzorka ispitat æe se utjecaj radnih zadataka 
i uvjeta na radu na pojavu subjektivnih zdravstvenih 
smetnja te imunološke i hematološke nalaze. 
U okviru dijela istraivanja koji je voðen 
biopsihosocijalnim pristupom etiologiji i progresiji 
bolesti, ispitana su dva psihosocijalna èimbenika: 
subjektivna kvaliteta ivota i stres. Za ispitivanje kvalitete 
ivota rabi se upitnik Svjetske zdravstvene organizacije 
o kvaliteti ivota (WHOQOL-BREF) s pomoæu kojeg 
ispitanici procjenjuju èetiri domene kvalitete ivota: 
fizièko zdravlje, psihièko zdravlje, društvene odnose i 
zadovoljstvo okolišem. Za ispitivanje stresa uvedena 
je lista stresnih ivotnih dogaðaja (SRRS) s pomoæu 
koje se stres procjenjuje na osnovi stresnih ivotnih 
dogaðaja iz prethodnoga jednogodišnjeg razdoblja. 
WHOQOL-BREF do sada je primijenjen na uzorku od 
79 ispitanika, a upitnik SRRS na 33 ispitanika. Analiza 
povezanosti psihosocijalnih èimbenika i razlièitih 
imunoloških i fizioloških parametara bit æe moguæa 
nakon ispitivanja veæeg uzorka ispitanika.
Tijekom 2003. godine obavljeno je uzorkovanje 
kuæne prašine iz stanova i kuæa ruralnog i urbanog 
kontinentalnog podruèja te s podruèja Splita i okolice 
(N = 50). Izmjerena je razina endotoksina Limulus
amebocitnim lizat testom (end-point metoda) u 28 
uzoraka kuæne prašine iz kontinentalne regije, u uzorku 
prašine iz staje sa svinjogojske farme i u tri uzorka 
èiste te tri dana stare stelje za laboratorijske miševe 
i štakore. U kuænoj prašini izmjerene su vrijednosti 
endotoksina u velikom rasponu, od 160 do 136.000 
EU mL−1 (medijan 2060 EU mL−1). Usporedbom 
ovih vrijednosti s drugim mjerenim parametrima 
oneèišæenja unutarnjeg okoliša moæi æe se procijeniti 
uloga endotoksina u prisutnosti alergije i atopije u 
ispitivanoj populaciji. 
Analizom cjelokupnog uzorka induciranog 
sputuma od 35 ispitanika odreðena je celularnost, 
vijabilnost stanica, diferencijalna stanièna slika i 
zastupljenost mastocita u materijalu. Prethodno su 
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odreðene fiziološke vrijednosti praæenih parametara 
u sluèajnom uzorku zdravih ispitanika, a koje su 
iznosile: ukupan broj stanica: 3,1×106 (raspon: 
2,1×106 - 4,1×106); stanièna vijabilnost bila je: 80-90 
%; diferencijalni broj stanica (%): neutrofilni leukociti 
7,0 (raspon: 5,0-8,0), eozinofilni leukociti 0,2 (raspon: 
0,1-0,4), makrofazi 89,2 (raspon: 63,2-93,8), limfociti 
2,8 (raspon: 0,9-2,2), epitelne stanice 3,3 (raspon: 
3,1-5,5); zastupljenost mastocita (‰): metakromatske 
stanice 0,14 (raspon: 0,05-0,23).
Alikvoti supernatanta induciranog sputuma pohra-
njeni su na -70 ºC za odreðivanje solubilnih markera 
upale i medijatora imunosne reakcije. Citospinski pre-
parati su pripremljeni za imunohistokemijsko odreði-
vanje subpopulacija imunokompetentnih stanica.
Provedena je preliminarna analiza povezanosti 
razina metala u krvi (Pb i Cd ), odnosno serumu (Cu, 
Zn i Se) i antioksidativnih enzima superoksid dismutaze 
(SOD) i glutation peroksidaze GPx) s parametrima 
pluæne funkcije (FVC, FEV1, FEF50, FEF25 i FEF25/
75; N = 75), nespecifiène reaktivnosti bronha (NRB; N 
= 75), razinom ukupnog IgE (N = 75), specifiènog IgE 
na grinje (N = 75) te razinom izloenosti alergenima 
unutarnjih prostora (Der p1, Der f1, Der 2, Fel d1; 
N = 29). Univarijatna i multivarijatna regresijska 
analiza upuæuju na moguæu umjerenu povezanost 
parametara pluæne funkcije i senzibilizacije s razinom 
samo nekih od ispitivanih metala (Cu, Zn, Se) te s 
razinom antioksidativnih enzima (SOD, GPx, omjer 
SOD/GPx), zatim s razinom izloenosti alergenima 
unutarnjih prostora (Der p1, Der f1, Der 2, Fel d1).
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STRUÈNA DJELATNOST 
Jedinica za fiziologiju mineralnog metabolizma
Za razne ustanove i naruèitelje tijekom godine 
odreðivane su koncentracije ovih elemenata: 
aluminija, selenija, ive, kalcija, natrija i kalija u 
imunobiološkim pripravcima, u biološkim uzorcima 
i u uzorcima vode.
Kao i svake godine Jedinica sudjeluje u 
meðunarodnoj kontroli kvalitete odreðivanja elemenata 
u hrani i vodi metodom atomske apsorpcijske 
spektrometrije. U koordinaciji Švedske nacionalne 
agencije za hranu analizirani su kadmij, krom, nikal, 
olovo i eljezo u liofiliziranom uzorku školjaka (mussel 
powder). U Institute for Agrobiotechnology, Tulln, 
Austrija, kontrolira se kvaliteta analitièke metode 
odreðivanja aluminija, arsena, cinka, bakra, kadmija, 
kroma, mangana, nikla, olova, eljeza i ive u vodi.
Jedinica za toksikologiju
U radnika izloenih pesticidima (organofosfornim 
i karbamatnim spojevima) mjerena je aktivnost 
kolinesteraza u punoj krvi i u plazmi. Na laboratorijskim 
ivotinjama provedena su ispitivanja akutne oralne 
i dermalne toksiènosti i iritacije sluznice oka 
komercijalnih preparata radi svrstavanja po otrovnosti 
(87, 99). Na temelju dobivenih rezultata, procijenjena 
su svojstva testiranih preparata, izraðeno toksikološko 
izvješæe, što se podnosi Komisiji za otrove Ministarstva 
zdravstva radi uvrštavanja u listu otrova. 
Jedinica za mutagenezu
Jedinica za mutagenezu kontinuirano se bavi 
struènim poslovima citogenetièkog biomonitoringa 
nad populacijama profesionalno izloenim fizikalnim 
i kemijskim mutagenima. 
Tijekom 2003. godine u Jedinici su provedene 
ukupno 1132 citogenetièke analize. Od ukupnog 
broja analiza 1068 su analize kromosomskih aberacija 
(kariogram) za djelatnike koji rade u zoni ionizirajuæeg 
zraèenja, a 64 analize izmjena sestrinskih kromatida 
(SCE) za djelatnike koji rukuju antineoplastiènim 
lijekovima.
Jedinica za laboratorijske ivotinje
Poèetkom 2003. godine ureðen je prostor staje za 
prihvat novog soja štakora iz Italije. 
Štakori Wistar soja Harlan Italy, ukupno 500 
ivotinja (210 mujaka, 240 enki te 35 enki i 15 
mujaka za rasplod) stigli su 28. II. 2003.
Zbog lošeg okota, kako po broju koncipiranih enki 
tako i po broju mladih u leglu, upuæen je prigovor 
dobavljaèu i ponuðaèu te je dogovorena naknada štete 
u obliku novih ivotinja. Nova grupa od 260 ivotinja 
(140 mujaka i 100 enki te 20 gravidnih enki) stigla 
je 24. VII. 2003.
Tijekom 2003. godine uzgojeno je ukupno 575 
ivotinja (267 enki i 308 mujaka), a zajedno s 
uvezenim ivotinjama njihov ukupan broj bio je 1235 
ivotinja.
Materijalni troškovi uzgoja ivotinja pokriveni su 
veæim dijelom iz institutskih sredstava, a dijelom iz 
sredstava zaraðenih prodajom ivotinja institutskim 
korisnicima (Jedinici za molekularnu toksikologiju 
61 enka i 55 mujaka, Jedinici za fiziologiju 
mineralnog metabolizma 80 enki i 5 legala i Jedinici 
za toksikologiju 67 enki i 115 mujaka).
U suradnji s Veterinarskim institutom u Zagrebu 
ivotinje su pod stalnom kontrolom zdravstvenog 
stanja. 
Jedinica za biokemiju i organsku analitièku kemiju
Za potrebe drugih ustanova odreðivane su 
koncentracije organoklorovih, organofosfornih 
i triazinskih pesticida u površinskim i otpadnim 
vodama, herbicida atrazina i klortolurona u uzorcima 
poljoprivrednih tala te polikloriranih bifenila u zraku, 
tlu i uzorcima naftnih derivata. Toènost analiza 
triazinskih i acetanilidnih herbicida u vodi provjerena 
je sudjelovanjem u meðunarodnim interkalibracijama, 
koje organizira Institute for Agrobiotechnology, 
Tulln, Austrija. Analizom vezanim sustavom plinski 
kromatograf – spektrometar masa odreðivani su 
odabrani ili najzastupljeniji organski spojevi u uzorcima 
voda i zraka. U suradnji s Hrvatskim centrom za èistiju 
proizvodnju u okviru projekta “Enabling Activities to 
Facilitate Early Action on the Implementation of 
the Stockholm Convention on Persistent Organic 
Pollutants (POPs) in the Republic of Croatia” sastavljen 
je izvještaj o izvorima, raspodjeli i uèincima postojanih 
organoklorovih oneèišæivala na okoliš i zdravlje ljudi 
u Hrvatskoj.
Odreðivani su fenotipovi kolinesteraze u serumu 
osoba osjetljivih na ivèano-mišiæne relaksanse.
Odreðivane su aktivnosti kolinesteraza u ivotinja 
izloenih pesticidima.
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Jedinica za zaštitu od zraèenja
Praæenje stanja radioaktivnosti ivotne sredine 
prirodnim i fisijskim radionuklidima nastavljeno je u 
sklopu suradnje s Ministarstvom zdravstva Republike 
Hrvatske. Praæenjem je obuhvaæen cijeli ekološki 
ciklus – od zraka i radioaktivnih oborina, preko vode 
i tla do ljudske i stoène hrane te naposljetku èovjeka 
(203).
U suradnji s Hrvatskom elektroprivredom, 
termoelektranom Plomin nastavljeno je praæenje 
stanja radioaktivnosti na saniranom odlagalištu 
pepela i šljake termoelektrane Plomin te na širem 
podruèju oko termoelektrane. Odreðivana je brzina 
ekspozicijske doze, provedene su radiokemijske 
te gamaspektrometrijske analize krutih i tekuæih 
uzoraka.
Odreðivana je radioaktivnost uvoznih energetskih 
ugljena za potrebe termoelektrane Plomin te su davana 
mišljenja o podobnosti ugljena kako za spaljivanje u 
termoelektrani tako i za upotrebu otpadnog pepela i 
šljake za potrebe cementne industrije.
U sklopu suradnje s Petrokemijom d.d. Kutina 
nastavljeno je praæenje stanja prirodne radioaktivnosti 
tijekom proizvodnje NPK gnojiva. Provedena su 
terenska mjerenja i uzorkovanja krutih i tekuæih uzoraka 
unutar kruga tvornice, po pogonima, na odlagalištu 
fosfogipsa, otpadnih voda nastalih tijekom prerade iz 
tvornice te voda iz okolnih bunara.
I tijekom 2003. godine pratila se radioaktivnost 
plinskog polja Molve.
U okviru suradnje s NE Krško nastavljena su 
mjerenja radioaktivnosti u filtrima iz okolice NE 
Krško, kao i zgrade za dekontaminaciju. Provedene 
su redovite terenske vjebe spremnosti pokretnoga 
radiološkog laboratorija za sluèaj nuklearne nesreæe, 
a radi utvrðivanje stanja radioaktivnosti na terenu 
(217).
Nastavljene su i aktivnosti vezane uz procjenu 
dugoroène sigurnosti eventualnoga buduæeg 
odlagališta nisko i srednje radioaktivnog otpada.
Kao i prethodnih godina, radilo se na razvijanju 
radiokemijskih i mjernih metoda.
Provedeno je nekoliko meðunarodnih 
interkalibracija u okviru suradnje sa Svjetskom 
zdravstvenom organizacijom (WHO), Meðunarodnom 
agencijom za atomsku energiju (IAEA), Nuklearnom 
elektranom Krško (NEK), Institutom Ruðer Boškoviæ 
(IRB), Institutom Joef Štefan (IJS) te Zavodom za 
varstvo pri delu Republike Slovenije (ZVD).
U skladu s odredbama Europske unije do sredine 
prosinca 2003. obavljeno je više od 250 analiza radi 
utvrðivanja radioaktivnosti u raznim proizvodima 
namijenjenim izvozu, kao i onima uvezenim u Hrvatsku, 
a sve u skladu s odredbama Europske unije.
Izdano je i nekoliko struènih mišljenja i ekspertiza 
o stanju radioaktivne kontaminacije pojedine lokacije 
te kakvoæe odreðene robe i namirnica.
Jedinica za higijenu okoline
Tijekom 2003. godine nastavljena je koordinacija 
i organizacija praæenja oneèišæenja zraka na podruèju 
Republike Hrvatske koju provode upanijski zavodi 
za javno zdravstvo, a po potrebi i izobrazba kadrova. 
U okviru republièke mjerne mree mjereni su 
sumporov dioksid i dim u Zagrebu, Osijeku, Rijeci, 
Sisku, Karlovcu, Puli, Labinu, Umagu, na otocima 
Krku i Cresu, u Kutini, Bjelovaru, Novskoj, Kostreni, 
Kraljevici, Bakru, Opatiji, Gorskom kotaru, Koprivnici, 
Krievcima, Ðurðevcu, Našicama, Zoljanu i Garešnici, 
a mjerenja su proširena na Split, Šibenik i Zadar. 
Lebdeæe èestice i metali mjereni su u Zagrebu i 
Rijeci, a sediment u Zagrebu, Osijeku, Sisku, Rijeci, na 
otocima Krku i Cresu, u Puli, Labinu, Umagu, Kutini, 
Kostreni, Kraljevici, Bakru, Gorskom kotaru, Bjelovaru, 
Koprivnici, Krievcima, Ðurðevcu, Karlovcu, Donjem 
Miholjcu, Novskoj, Valpovu, Zoljanu i Našicama, a 
mjerenja su proširena na Beli Manastir, Garešnicu, 
Split, Šibenik, Sinj, Makarsku, Omiš i Zadar. Sumporov 
dioksid, dim, lebdeæe èestice i metale Pb, Cd i Mn u 
njima, sitne èestice PM10 i PM2,5 te metale Pb, Cd i 
Mn u njima, dušikov dioksid i ozon u Zagrebu mjeri 
Institut na temelju ugovora s Gradskim uredom za 
zdravstvo, rad i socijalnu skrb. Od 1998. godine na 
9 mjernih postaja Institut je poèeo mjeriti kolièinu 
ukupne talone tvari te metala Pb, Cd i Tl u ukupnoj 
talonoj tvari. Na mjernoj postaji na Ksaverskoj cesti 
SO2, NOX i O3 mjere se automatskim analizatorima 
i klasiènim metodama. Takoðer se na istoj mjernoj 
postaji prate razine koncentracija NO2 na dvije 
razlièite udaljenosti od prometnice. U 2000. godini 
na jednoj mjernoj postaji u Zagrebu poèelo se s 
mjerenjem policiklièkih aromatskih ugljikovodika 
(PAU) u lebdeæim èesticama. Suradnici IMI-a radili 
su na razvoju ureðaja za skupljanje frakcija lebdeæih 
èestica PM10 i PM2,5. Tri zagrebaèke postaje dio su 
svjetskog sustava praæenja kvalitete okoliša (GEMS) 
koji koordinira Svjetska zdravstvena organizacija 
u okviru aktivnosti Programa okoliša Ujedinjenih 
naroda (UNEP).
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Institut je bio koordinator cjelokupnog projekta o 
utvrðivanju postojeæeg stanja na lokalitetu plinskog 
polja Molve koji je obuhvaæao istraivanje zraka, vode, 
tla, poljoprivrednih i šumskih ekosistema i kontrolu 
divljaèi prije puštanja u rad Centralne plinske stanice 
(CPS) Molve III. Koordinacija je i dalje u tijeku u 
suradnji sa Zavodom za javno zdravstvo Koprivnièko-
krievaèke upanije.
Suradnici Jedinice za higijenu okoline ukljuèeni 
su u praæenje kakvoæe zraka u zoni utjecaja smetlišta 
Jakuševec. Mjerenja se provode na tri mjerne postaje, 
na sjevernoj, zapadnoj i junoj strani radne plohe 
na kojoj se provodi sanacija odlagališta. Radove 
koordinira Ecoina, Zagreb.
Suradnici Jedinice za higijenu okoline ukljuèeni su 
u praæenje kakvoæe zraka u Bjelovaru u zoni utjecaja 
odlagališta otpada na okolni zrak. Mjerenja su u 
tijeku, a prate se ukupni merkaptani, vodikov sulfid 
i amonijak.
Ove godine suradnici Jedinice za higijenu okoline 
poèeli su s praæenjem kakvoæe zraka u zoni utjecaja 
ureðaja za proèišæavanje otpadnih voda grada 
Zagreba. Prate se razine vodikova sulfida, amonijaka 
i ukupnih merkaptana.
Radi usklaðivanja stvarnog stanja okoliša s 
postojeæim propisima i preporukama o zaštiti radne 
i ivotne sredine, a na zahtjev radnih organizacija ili 
sanitarne inspekcije, provedena su mjerenja emisija 
štetnih tvari u dimnim plinovima na osnovi Uredbe 
o ogranièenju emisija iz stacionarnih izvora, kao i 
mjerenja koncentracija štetnih tvari u zraku radnih 
okoliša.
Jedinica za dozimetriju zraèenja i radiobiologiju
Za oko 1500 profesionalnih i ostalih djelatnika 
uz izvore ionizirajuæih zraèenja provodio se film-
dozimetrijski nadzor, na puno mjesta upotpunjen 
najmodernijim digitalnim dozimetrijskim nadzorom. 
Odaslano je više od 1000 dozimetrijskih izvješæa, oko 
300 izvješæa o kvaliteti zraèenja rendgenskih ureðaja, 
izotopa i ostalih ureðaja u medicini i industriji. 
Naèinjeno je nekoliko ekspertnih izvješæa o dozimetriji 
i riziku od ozraèivanja zaposlenog osoblja za potrebe 
sudskih vještaèenja pri opæinskim sudovima u RH. 
Posebna izvješæa naèinjena su za potrebe Ministarstva 
unutarnjih poslova RH, Ministarstva gospodarstva RH, 
Ministarstva zaštite okoliša i prostornog ureðenja RH 
i Ministarstva zdravstva RH, a dijelom je o struènom 
radu jedinice izvještavano i Ministarstvo znanosti i 
tehnologije RH. Jedinica i dalje radi i stalno razvija 
i poboljšava bazu podataka i svoju centralnu 
evidenciju o izvorima ionizirajuæih zraèenja i osobama 
profesionalno izloenim ionizirajuæem zraèenju. 
Tijekom 2003. godine isproban je dio softwarea koji 
æe omoguæiti konaèno upisivanje svih raspoloivih 
podataka iz kartoteke jedinice (od 1962. godine) 
na elektronski medij. Time æe biti omoguæen rad na 
sveobuhvatnoj epidemiološkoj studiji o izloenosti 
djelatnika ionizirajuæim zraèenjima tijekom više od 40 
godina uporabe tih izvora u RH. Naèinjena je i pilotska 
inaèica baze podataka za primjenu na internetskim 
stranicama Instituta. Pripremljena je tehnološka 
podloga za uspostavljanje internetskog posluitelja 
u jedinicu na kojem æe javnosti biti dostupni gore 
navedeni podaci.
Jedinica struèno suraðuje s Hrvatskim zavodom 
za zaštitu od zraèenja u onom dijelu koji je propisan 
Zakonom i prateæim pravilnicima te njihovim 
nadopunama.
Utvrðene su osnove metodologije za mjerenja i 
procjenu rezultata i procjenu rizika od ozraèivanja 
u podruèju neionizirajuæih zraèenja – posebno u 
podruèju GSM-a – mobilne telefonije i posebno u 
podruèju niskih frekvencija.
Dio struènih podloga za umreavanje elektronskih 
dozimetara za nadzor ionizirajuæih zraèenja je naèinjen 
i postoji odreðen broj dozimetara koji su tehnološki 
povezani u pilotsku mreu. Posebna je pozornost 
posveæena izradi i umreavanju (modelima) 
elektronskih dozimetara za mjerenje tehnološki 
povišenog ionizirajuæeg zraèenja u okoliš, i to metodom 
mjerenja brzine doze s pomoæu vlastitog elektronskog 
dozimetra. “ALARA OD x” elektronski dozimetar i dalje 
se rabi na 70 mjesta uz izvore ionizirajuæih zraèenja 
i dijelom se njegovi mjerni rezultati rabe kao osnova 
za znanstvena izvješæa – modeliranja i planiranja, a 
dijelom za izradu struènih izvješæa i podloga za izvješæa 
o stanju radioaktivnosti u radnim okolinama. Pokretna 
mjerna stanica za potrebe TPC-a RH osposobljena je 
za upotrebu.
Daljnji tehnološki razvoj i uporaba elektronske 
dozimetrije postali su cjeloviti projektni-struèni zadatak 
jedinice i Instituta za sljedeæi period.
Pripremljen je nastavak meðunarodne 
interkalibracije filmske dozimetrije. Naèinjen je struèni 
elaborat, izvršena provjera kvalitete kalibracije i kvalitete 
kaseta te je u procesu potpuna zamjena postojeæih 
kaseta za provedbu filmske dozimetrije novim 
– certificiranim u PTB-u (Physikalisch Technische 
Bundesamt, SR Njemaèka – mentor Dravnog zavoda 
za normizaciju i mjeriteljstvo (DZNM) pri EU).
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Izvršena je kalibracija i djelomièno certificiranje 
nove i postojeæe mjerne opreme ovisno o resursima 
kojima raspolae DZNM.
Ujednaèili smo metode brzog mjerenja prirodne 
radioaktivnosti na terenu (s pomoæu survey metara 
– brzine doze) kako bismo omoguæili i primjeren razvoj 
mree elektronskih dozimetara za potrebe mjerenja 
i praæenja radioaktivnosti u okolišu. Elektronskom 
dozimetrijom pratimo i nadograðujemo institutsku 
mreu mjernih stanica za praæenje prirodne i 
tehnološki povišene prirodne radioaktivnosti. 
Gamaspektrometrijskim “lekage” testom obavljeno je 
50 testiranja zatvorenih izvora ionizirajuæeg zraèenja 
koji se rabe u industriji.
Suradnici su izradili i software koji æe pomoæi 
jedinici u voðenju vlastitog urudbenog zapisnika 
o struènim izvješæima, narudbama i poslovnoj 
dokumentaciji, a sve u cilju pripremanja jedinice i 
Instituta za buduæe certificiranje u smislu HR-EN i 
ISO-normi.
U okviru struènih poslova suradnika Jedinice koji 
se odnosi na biomedicinske analize, tijekom 2003. 
godine napravljeno je 111 rutinskih laboratorijskih 
analiza humanoga biološkog materijala; seruma, 
bronhoalveolarnog ispirka i ispljuvka. Odreðivana 
su specifièna antitijela na profesionalne i ubikvitarne 
alergene u serumu ljudi metodom imunodifuzije, 
tj. precipitacije u gelu. Ispitivana je funkcionalna 
sposobnost imunokompetentnih stanica, prisutnost 
feruginozno-proteinskih intracelularnih inkluzija, 
azbestnih tjelešaca i slobodnih vlakana po vrsti u 
bronhoalveolarnom ispirku i ispljuvku ispitanika s 
opstruktivnim respiratornim bolestima. Jedinica je 
ukljuèena u treæi krug Asbestos in Materials Scheme 
(AIMS) pri Institute of Occupational Medicine, 
Health and Safety Laboratory iz Shefielda, Velika 
Britanija. Odreðuju se vrste azbesta zastupljene u 
industrijskim i biološkim materijalima, u tlu, vodi i 
zraku, odnosno krizotil, krocidolit, amozit, antofilit, 
tremolit i aktinolit. U tijeku je analiziranje uzoraka 
AIMS Round 21. U laboratoriju je obraðeno nekoliko 
uzoraka materijala sumnjivih na prisutnost azbesta 
uporabom polarizacijske mikroskopije. Analizirani su 
uzorci graðevinskog materijala, podnih keramièkih 
ploèica, ploèa za oblaganje zidova, kartonskih ljepenki 
i tkanina.
Radi propisnog uvoðenja metodologije, kontrole 
fizièkog uzorkovanja graðevinskog i ostalog materijala i 
laboratorijske analitièke i mikroskopske procedure uzeti 
su sluèajni uzorci materijala na nekoliko graðevinskih 
lokacija. Analiziran je filtar za prozraèivanje iz centralne 
ventilacije zgrade, kao i ukupna prašina isprašena iz tog 
filtra. Polarizacijskom optikom obraðena je spuvasta 
guma koja slui kao izolacijski materijal. Spuvasta 
guma pregledana je nativno uporabom imerzijske 
mikroskopije, a potom je mikroskopski analiziran 
i ostatak nakon spaljivanja. U mikroskopskom 
preparatu, naèinjenom od usitnjenog uzorka ploèe 
koja je bila izraðena od drvenih strugotina umiješanih 
u rijetki vezivni cement te uporabom disperzijskog ulja 
indeksa loma svjetlosti R.I. 1,670 naðen je amozit 
azbest u tragovima. Nadalje je analiziran kompozitni 
materijal sastavljen od staklene vune, šupljikavoga 
gipsa, tkanine u mreastoj formi i kartonske ljepenke. 
Mikroskopski je obraðen i izolacijski vlaknasti materijal 
iz kotlovnice koja se još rabi, za koji je utvrðeno da 
sadrava samo staklenu vunu. 
Dio struènog posla jednog suradnika ovog 
laboratorija odnosi se na voditeljstvo staje i skrb nad 
pokusnim ivotinjama.
Jedinica za biomatematiku
Suraðivala je pri prikupljanju podataka te 
unosu, organiziranju i pohrani podataka o vitalnim 
dogaðajima. Djelomice je pruala usluge statistièkih 
konzultacija u sklopu znanstvene i struène publicistike. 
Sudjelovala je u statistièkoj obradi podataka za potrebe 
projekta “Rizici smrtnosti i pobola u odrasloj populaciji 
Hrvatske”, “Alergijski poremeæaji dišnog sustava i 
koe” te “Ocjena zdravstveno-ekoloških pokazatelja 
u glavnim gradovima Hrvatske i Slovenije”. 
Jedinica za klinièko-toksikološku kemiju
Za razne ustanove i pojedince napravljene su 844 
analize karakteristiènih pokazatelja izloenosti olovu, 
kadmiju, cinku, bakru, seleniju i ivi atomskom 
apsorpcijskom spektrofotometrijom u razlièitim 
biološkim uzorcima.
Vezanim sustavom plinski kromatograf 
– spektrometar masa analizirane su pojedine droge 
iz skupine amfetamina, kanabinoida, opijata i 
kokaina u 207 uzoraka kose i 53 uzorka urina osoba 
osumnjièenih za uzimanje droga te u 18 razlièitih 
pripravaka (tablete, prašak).
Jedinica za medicinu rada i okoliša
Za vanjske korisnike obavljen je 771 specijalistièki 
pregled: iz medicine rada 579 (radi utvrðivanja 
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profesionalne bolesti i/ili ocjene radne sposobnosti 
55, prethodnih pregleda 120, periodskih pregleda 
404, internistièkih-alergoloških pregleda 90, 
neuroloških pregleda 17). U Ambulanti za osteoporozu 
pregledano je i lijeèeno 85 pacijenata. Uèinjena su 763 
dijagnostièka postupka: digitalnih fotopletizmografija 
29, alergoloških konih testiranja 86, spirometrija 50, 
bronhoprovokativnih testova 4, ventolinskih testova 2, 
EKG-a 45, psihologijskih ispitivanja u svrhu pregleda 
za rad u zoni ionizirajuæeg zraèenja 68, EEG-a 13, 
mjerenja ukupnog IgE 25, mjerenja specifiènog 
IgE 64, hematoloških obrada 377. Specifièna 
hiposenzibilizacija provedena je u 12 pacijenata. 
Utvrðeno je i prijavljeno 16 profesionalnih bolesti.
Centar za kontrolu otrovanja
Informacijska sluba Centra za kontrolu otrovanja 
primila je 967 poziva vezanih uz akutna otrovanja od 
zainteresiranih zdravstvenih ustanova u Hrvatskoj. 
Nastavljen je rad na dopunjavanju i osuvremenjavanju 
baze podataka o otrovima uz uporabu baza podataka 
Poisindex, Tomes i Drugdex. Za potrebe Jedinice za 
medicinu rada i okoliša izraðeno je 10 klinièko-
toksikoloških mišljenja o profesionanoj izloenosti 
kemijskim tvarima. Za potrebe industrije izraðene su 
83 toksikološke ocjene i revizije toksikoloških ocjena 
sredstava za zaštitu bilja koja se razvrstavaju na Listu 
otrova. Takoðer je izraðeno ili usklaðeno s novim 
Zakonom o otrovima 230 toksikoloških mišljenja u 
svrhu dozvole uvoza i prijevoza opasnih tvari.
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NASTAVNA DJELATNOST
Dodiplomski studij na Farmaceutsko-
biokemijskom fakultetu Sveuèilišta u Zagrebu
Polje/Smjer: Farmacija/Medicinska biokemija
Predmet: Toksikološka kemija
Voditelj: F. Plavšiæ; suradnici u nastavi: A. Fuèiæ, A. 
Luciæ, M. Peraica, B. Radiæ i K. Šega.
Dodiplomski studij na Medicinskom fakultetu 
Sveuèilišta u Zagrebu 
Predmet: Kost – molekularna biologija uz bolesnièku 
postelju
Voditeljica: V. Kušec; suradnica u nastavi: S. Cvijetiæ 
Avdagiæ
Predmet: Anorganske tvari u biološkim procesima
Voditelji: V. Ondrušek i J. Lovriæ; suradnice u nastavi: 
S. Cvijetiæ Avdagiæ i S. Telišman
Dodiplomski studij na Prirodoslovno-
matematièkom fakultetu Sveuèilišta u Zagrebu
Smjer/Predmet: Kemija/Instrumentne analitièke 
metode II
Voditelj: Z. Meiæ; suradnica u nastavi: V. Drevenkar
Smjer/Predmet: Biologija/Radiobiologija 
Voditelji: D. Volf i V. Garaj-Vrhovac 
Dodiplomski studij na Prehrambeno-
biotehnološkom fakultetu Sveuèilišta u Zagrebu.
Predmet: Proteinsko inenjerstvo
Voditelj: S. Barbariæ, suradnica u nastavi: Z. Kovarik
Dodiplomski studij na Hrvatskim studijima 
Sveuèilišta u Zagrebu
Predmet: Ergonomija
Voditeljica: B. Radoševiæ-Vidaèek, suradnica u nastavi: 
A. Košæec-Đukniæ
Poslijediplomski studij prirodnih znanosti na 
Prirodoslovno-matematièkom fakultetu Sveuèilišta 
u Zagrebu
V. Drevenkar je voditeljica smjera Analitièka kemija na 
Sveuèilišnom poslijediplomskom studiju kemije.
Polje/smjer: Biologija/Ekologija
Kolegij: Mutageni ivotnog i radnog okoliša (10 + 
10 sati)
Predavaèi: V. Garaj-Vrhovac i J. Franekiæ
Polje/Smjer: Biologija/Fiziologija i imunobiologija
Kolegij: Fiziologija mineralnog metabolizma (10 + 
10 sati)
Predavaèi: K. Kostial i M. Piasek
Polje/Smjer: Biologija/Molekularna i stanièna 
biologija 
Kolegij: Enzimi: Kinetika reakcija i mehanizmi (20 
sati)
Predavaèi: E. Reiner, V. Simeon-Rudolf i Z. Radiæ
Polje/Smjer: Biologija/Toksikologija
Kolegij: Toksiènost metala i metaloida (10 + 5 sati)
Predavaèi: D. Prpiæ-Majiæ, M. Piasek, M. Blanuša i I. 
Saboliæ
Polje/Smjer: Biologija/Toksikologija
Kolegij: Toksikologija organofosfornih spojeva (10 
+ 5 sati)
Predavaèi: E. Reiner, V. Simeon-Rudolf i V. Drevenkar
Polje/Smjer: Biologija/Toksikologija
Kolegij: Biokemijski mehanizmi toksiènosti (15 sati)
Predavaèi: J. Kniewald i E. Reiner
Polje/Smjer: Biologija/Toksikologija
Kolegij: Masovna otrovanja i kemijske katastrofe (10 
sati)
Predavaèi: R. Pleština i M. Peraica
Polje/Smjer: Biologija/Toksikologija 
Kolegij: Biološke metode u genetièkoj toksikologiji 
(10 + 10 sati)
Predavaèi: V. Garaj-Vrhovac i S. Levanat 
Polje/Smjer: Biologija/Toksikologija 
Kolegij: Radiotoksikologija (10 + 5 sati)
Predavaè: Z. Franiæ
Polje/Smjer: Biologija/Toksikologija
Kolegij: Monitoring organokloriranih, organofosfornih 
i triazinskih spojeva u biosferi (10 + 5 sati)
Predavaèi: V. Drevenkar i B. Krauthacker
Polje/Smjer: Kemija/Analitièka kemija
Kolegij: Kromatografske metode analize (20+10 sati)
Predavaè: V. Drevenkar
Polje/Smjer: Kemija/Analitièka kemija
Kolegij: Spektrometrijske metode elementne analize 
(20 + 10 sati)
Predavaè: M. Blanuša
Polje/Smjer: Kemija/Biokemija
Kolegij: Enzimi: Kinetika reakcija i mehanizmi (20 sati)
Predavaèi: E. Reiner, V. Simeon-Rudolf i Z. Radiæ 
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Polje/Smjer: Kemija/Anorganska i srukturna kemija




Kolegij: Dizajniranje lijekova (15 sati)
Predavaèi: M. Mintas i N. Raos
Sveuèilišni znanstveni poslijediplomski studij 
“Inenjerska kemija” na Fakultetu kemijskog 
inenjerstva i tehnologije Sveuèilišta u Zagrebu
Kolegij: Upravljanje kakvoæom zraka (10 + 15 sati)
Predavaè: V. Vaðiæ
Znanstveni poslijediplomski studij na 
Medicinskom fakultetu Sveuèilišta u Zagrebu 
Podruèje/Bodovna skupina: Biomedicina i zdravstvo/
Prva bodovna skupina
Predmet: Metode molekularne biologije u medicini 
(5 + 22 sati)
Voditelji: F. Buliæ-Jakuš i J. Sertiæ; suradnica u nastavi: 
A. Fuèiæ
Podruèje/Bodovna skupina: Biomedicina i zdravstvo/
Druga bodovna skupina
Predmet: Genotoksikološka istraivanja izloenosti 
fizikalnim i kemijskim mutagenima u radnom i 
ivotnom okolišu (8 + 4 sati)
Voditeljica: A. Fuèiæ
Podruèje/Bodovna skupina: Biomedicina i zdravstvo/
Druga bodovna skupina 
Predmet: Mehanizmi prijenosa tvari kroz staniènu 
membranu (12 + 8 sati)
Voditelj: I. Saboliæ; suradnici u nastavi: C. M. Herak-
Kramberger, H. Banfiæ i M. Šalkoviæ-Petrišiæ
Podruèje/Bodovna skupina: Biomedicina i zdravstvo/
Druga bodovna skupina
Predmet: Reprodukcija i radno mjesto (9 + 9 sati)
Voditeljica: J. Mustajbegoviæ; suradnica u nastavi: M. 
Piasek 
Podruèje/Bodovna skupina: Biomedicina i zdravstvo/
Druga bodovna skupina
Predmet: Osnove patofiziologije tumora (6 + 20 
sati)
Voditelji: Z. Kovaè i D. Vrbanec; suradnica u nastavi: 
V. Garaj-Vrhovac
Struèni poslijediplomski studij na Medicinskom 
fakultetu Sveuèilišta u Zagrebu
Podruèje/Studij: Biomedicina i zdravstvo /Klinièka 
onkologija
Predmet: Karcinogeneza i prevencija tumora 
Voditelj: M. Boraniæ; suradnice u nastavi: V. Garaj-
Vrhovac i A. Fuèiæ
Podruèje/Studij: Biomedicina i zdravstvo/Medicina 
rada
Predmet: Profesionalne bolesti i toksikologija (60 + 
32 sata)
Voditeljica: J. Mustajbegoviæ; suradnici u nastavi: A. 
Fuèiæ, V. Garaj-Vrhovac, J. Macan, S. Milkoviæ-Kraus, 
B. Momèiloviæ, S. Telišman i R. Turk
Poslijediplomski interdisciplinarni znanstveni stu-
dij “Zaštita prirode i okoliša” Sveuèilišta u Osijeku
Kolegij: Organoklorovi, organofosforni i triazinski 
spojevi u biosferi (10 + 5 sati)
Predavaèi: V. Drevenkar i B. Krauthacker
Kolegij: Kemija zraka (15 + 5 sati)
Predavaè: V. Vaðiæ
Specijalistièki poslijediplomski studij iz industrijske i 
organizacijske psihologije na Filozofskom fakultetu 
Sveuèilišta u Zagrebu
Kolegij: Odabrana poglavlja psihologije rada (30 
sati)
Voditelj: I. Manenica; suradnica u nastavi: B. 
Radoševiæ-Vidaèek
Poslijediplomski teèaj stalnog medicinskog 
usavršavanja I. kategorije na Medicinskom 
fakultetu Sveuèilišta u Zagrebu
Teèaj: Pluæa kao imunosni organ – granulomske i 
intersticijske bolesti pluæa
Voditelji: D. Benèiæ i D. Batiniæ; suradnica u nastavi: 
B. Kanceljak-Macan
Ostala nastavna djelatnost
V. Simeon je èlan Povjerenstva za Poslijediplomski 
studij prirodnih znanosti, polje Biologija, Prirodoslovno-
matematièki fakultet Sveuèilišta u Zagrebu.
A. Bosak je odrala vjebu potenciometrijskog 
odreðivanja aktivnosti enzima za studente 
dodiplomskog studija kemije na Prirodoslovno-
matematièkom fakultetu Sveuèilišta u Zagrebu u 
okviru kolegija Praktikum III iz organske kemije.
I. Prliæ predaje predmet “Priroda ionizirajuæeg 
zraèenja i meðudjelovanje zraèenja i sredstva” 
na struènim seminarima “Radiografske kontrole” 
Hrvatskog društva za kontrolu bez razaranja.
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IZDAVAÈKA DJELATNOST
Odjeljak za znanstvenu dokumentaciju
Osnovne djelatnosti Odjeljka su izdavaštvo, 
poslovi ureðivanja èasopisa Arhiv za higijenu rada 
i toksikologiju, lektoriranje i prevoðenje znanstvenih 
tekstova, rad na godišnjim bibliografijama znanstvenih 
i struènih radova suradnika Instituta te evidentiranje i 
pohranjivanje separata objavljenih radova, istraivaèkih 
izvještaja, magistarskih radova, disertacija i kongresnih 
materijala.
Institut je izdavaè znanstvenostruènog èasopisa 
ARHIV ZA HIGIJENU RADA I TOKSIKOLOGIJU 
– ARCHIVES OF INDUSTRIAL HYGIENE AND 
TOXICOLOGY. Èasopis je glasilo Hrvatskoga 
društva za medicinu rada (unutar Hrvatskoga 
lijeènièkog zbora), Hrvatskoga toksikološkog društva i 
Slovenskoga toksikološkog društva. Objavljuje priloge 
iz znanstvenih podruèja medicine rada, toksikologije, 
kemije, biokemije, biologije, farmakologije, psihologije 
i ekologije. U svjetsku informacijsku mreu èasopis je 
ukljuèen putem meðunarodnih sekundarnih i tercijarnih 
publikacija koje ga referiraju: Biodeterioration 
Abstracts, Biological Abstracts BIOSIS Previews, CAB 
Abstracts, Chemical Engineering and Biotechnology 
Abstracts CEABA, Chemical Abstracts, Chemical 
Industry Notes, Chemical Titles, CIS Abstracts 
(Safety and Health at Work), Current advances in 
Ecological Sciences (Current Advances in Ecological 
and Environmental Sciences), Dokumentation 
Arbeitsmedizin (Arbeitsmedizin), EMBASE, EMBASE 
Alert, Energy Scitec (EDTE`s Energy Database), 
Environmental Sciences and Pollution Management, 
Ergonomics Abstracts, Excerpta Medica, Geobase, 
Global Health (EBSCO Information Services), Index 
Medicus MEDLINE, Industrial Hygiene Digest, 
INIS Atomindex (International Nuclear Information 
System), Nuclear Science Abstracts, Occupational 
Safety and Health (NIOSH), Pollution Abstracts, 
PubMed (CANCERLIT), Registry of Toxic Effects 
of Chemical Substances (RTECS), Safety Science 
Abstracts Journal (Health and Safety Science 
Abstracts), SPORTDiscus i ToxFile (TOXLINE).
Èasopis ima Savjetodavni ureðivaèki odbor 
meðunarodnog sastava koji èini 17 eminentnih 
znanstvenika iz sedam zemalja te pet znanstvenika iz 
Instituta (K. Kostial, D. Prpiæ-Majiæ, E. Reiner, M. Šariæ, 
K. Šega). Izvršni urednièki odbor Arhiva ima devet 
èlanova, od kojih je sedam iz Instituta (M. Gomzi, N. 
Kopjar, S. Milkoviæ-Kraus, M. Peraica, M. Piasek, B. 
Radoševiæ-Vidaèek, . Vasiliæ). Glavni urednik je R. 
Pleština, a pomoæni urednici su E. Reiner i M. Šariæ. 
Tehnièka urednica je . Vasiliæ.
Èasopis je ureðen u skladu s Uputama o ureðivanju 
primarnih znanstvenih èasopisa i po tehnièkoj 
opremljenosti odgovara meðunarodnim standardima 
za bibliografski opis periodièkih publikacija.
Godišnje izlaze èetiri sveska èasopisa. Tijekom 
2003. tiskani su Arhiv br. 4 vol. 53 (2002.) te brojevi 
1, 2 i 3 vol. 54 (2003.).
U zamjenu za Arhiv Institut prima 20 domaæih i 27 
stranih èasopisa. Za izdavanje èasopisa u 2003. Institut 
je primio financijsku potporu Ministarstva znanosti i 
tehnologije RH.
Knjinica Instituta 
U 2003. biblioteèni fond poveæao se kupnjom 
za 53, za 2 sveska kao dar autora, 111 svezaka kao 
darova Ministarstva znanosti i tehnologije RH i Sabre 
Foundationa, što ukupno èini fond od 8115 svezaka 
knjiga.
Knjinica je primala 75 naslova èasopisa, od kojih 
47 u zamjenu za Arhiv za higijenu rada i toksikologiju, 
8 naslova financirao je Institut za medicinska 
istraivanja i medicinu rada, 11 Ministarstvo znanosti 
i tehnologije, 3 naslova dobila je putem èlanstva u 
meðunarodnim udrugama te 16 naslova iz darova i 
donacija.
Broj zahtjeva u meðubiblioteènoj posudbi iznosio 
je 350.
Nastavljeno je voðenje evidencije za potrebe 
statistièkih pokazatelja o radu knjinice te su slana 
izvješæa Središnjoj medicinskoj knjinici Medicinskog 
fakulteta Sveuèilišta u Zagrebu (podaci za bazu 
podataka biomedicinskih èasopisa) i Ministarstvu 
znanosti i tehnologije RH.
ZNANSTVENI I STRUÈNI SKUPOVI U 
ORGANIZACIJI INSTITUTA
SIMPOZIJ “ALERGIJA – PROFESIJA – OKOLIŠ: 
AKTUALNI PROBLEMI”, ZAGREB, 5. XII. 2003.
Organizatori Simpozija bili su Odbor za medicinu 
rada, športa i zdravstvenu ekologiju Razreda za 
medicinske znanosti Hrvatske akademije znanosti 
i umjetnosti i Institut. U radu simpozija sudjelovali 
su suradnici Jedinice za medicinu rada i okoliša: B. 
Kanceljak-Macan, J. Macan, D. Plavec, S. Milkoviæ-
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Kraus, B. Radoševiæ-Vidaèek, A. Košæec-Đukniæ, 
K. Jankoviæ i M. Lieberth te iz Jedinice za fiziologiju 
mineralnog metabolizma V. M. Varnai.
U sklopu Simpozija uz pregledne radove o 
suvremenim pogledima na alergijske bolesti i aktualnoj 
koncepciji alergijske astme i rinitisa kao jedinstvene 
bolesti, prezentirani su rezultati znanstvenih istraivanja 
u podruèju alergologije provedenih u Hrvatskoj u 
posljednjih desetak godina. Simpozij je tako dao 
pregled znanstvenih spoznaja o epidemiologiji 
alergijskih bolesti i izloenosti alergenima peluda, grinja 
i plijesni u kontinentalnoj i priobalnoj regiji u Hrvatskoj 
te rezutate istraivanja povezanosti alergijskih bolesti i 
stresa, tjelesnog optereæenja, izloenosti endotoksinu i 
organskim aerosolima. Odabrani radovi bit æe tiskani u 
tematskom broju Arhiva za higijenu rada i toksikologiju 
u 2004. godini.
14. MEĐUNARODNA KONFERENCIJA “AIR QUALITY 
– ASSESSMENT AND POLICY AT LOCAL, REGIONAL 
AND GLOBAL SCALES”, DUBROVNIK, 6.-10. X. 
2003.
U organizaciji Hrvatskog udruenja za zaštitu zraka 
i Internacionalne unije za zaštitu zraka (International 
Union of Air Pollution Prevention and Environmental 
Protection Association – IUAPPA), a u suradnji s 
Europskom federacijom za èisti zrak (European 
Federation for Clean Air – EFCA), Institutom za 
medicinska istraivanja i medicinu rada, Dravnim 
hidrometeorološkim zavodom – DHMZ-om i 
EKONERG HOLDING-om d.o.o. odrana je 14. 
meðunarodna konferencija “Air Quality – Assessment 
and Policy at Local, Regional and Global Scales”, u 
Dubrovniku od 6. do 10. listopada 2003. 
Konferencija se odrala pod pokroviteljstvom 
predsjednika Republike Hrvatske Stipe Mesiæa, 
Ministarstva zaštite okoliša i prostornog ureðenja, 
Ministarstva znanosti i tehnologije, Hrvatske 
gospodarske komore i gradonaèelnice grada 
Dubrovnika Dubravke Šuice.
Konferenciji su prisustvovala 193 delegata iz 
20 zemalja. Radni dio konferencije sastojao se od 
devet plenarnih predavanja odranih prvog dana 
konferencije te pet tematskih skupina predavanja, 
i to: 1) Emisija i kontrola, 2) Monitoring i mjerenja, 
3) Globalni i regionalni okoliš, 4) Utjecaj na okoliš i 
zdravlje, 5) Studije kakvoæe zraka.
Predavanja su se odravala tijekom sljedeæa 
èetiri dana rada konferencije, a sastojala su se od 
68 usmenih predavanja i 23 postera. Predavanja na 
konferenciji bila su veoma aktualna i zanimljiva. Nakon 
svakog izloenog rada razvila se veoma uspješna i 
konstruktivna diskusija. Posterska sekcija, na kojoj 
je svoje radove izloilo 23-je autora uz znaèajan broj 
koautora, bila je takoðer veoma uspješna.
Konferencija je u cijelosti uspješno organizirana i 
provedena.
KOLOKVIJI INSTITUTA
Voditeljica kolokvija bila je N. Kopjar. Od ukupno 
13 kolokvija, 2 su odrali predavaèi iz Instituta, a 
ostale predavaèi iz drugih ustanova iz Hrvatske ili iz 
inozemstva.
D. Fournier (Universitaire Paul Sabatier, Toulouse, 
Francuska) i J. Stojan (Univerza v Ljubljani, Ljubljana, 
Slovenija): “A kinetic model for substrate activation 
and inhibition by Drosophila acetylcholinesterase” 
J.-P. Toutant i M. Arpagaus (Institut National de 
la Recherche Agronomique, Monpellier, Francuska): 
“Acetylcholinesterases in Caenorhabditis elegaans”
I. Silman (Weizmann Institute of Science, Rehovot, 
Izrael): “New ideas on catalysis from the 3-D structure 
of acetylcholinesterase”
A. Fuèiæ: “Genetièka toksikologija u djece”
I. Prliæ i M. Hajdinjak (Ericsson Nikola Tesla, 
Zagreb): “Mobilna telefonija, utjeèe li to na mozak 
ili …?”
J. Ilich-Ernst (School of Allied Health, Bone 
& Mineral Metabolism Laboratory, University of 
Connecticut, Storrs, CT, SAD): “Dietary and Life Style 
Modifiers of Bone Mass in Postmenopausal Women”
D. Kello (konzultant vlada Velike Britanije i Poljske 
u organizaciji pripravnosti, prevenciji i djelovanja pri 
moguæim biološkim, radionuklearnim i kemijskim 
incidentima): “Pripravnost i reakcija na moguæi 
teroristièki napad kemijskim sredstvima: zakljuèci i 
preporuke SZO”
W. Goessler (Institut za kemiju, Karl-Franz 
Sveuèilište, Graz, Austrija): “Contributions of ICPMS 
to speciation analysis”
F. Thévenod (Institut für Physiologie und 
Pathophysiologie, Medizinische Fakultät, Universität 
Witten/Herdecke, Witten, Njemaèka): “Nephrotoxicity 
and the proximal tubule – insights from cadmium“
A.R. Asif (Institute of Physiology and 
Pathophysiology, Department of Vegetative Physiology, 
Goettingen, Njemaèka): “Cortisol Release from 
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Human Adrenocortical Cells; Possible Role of Organic 
Anion Transporters”
A. Veliæ (Eksperimentalna nefrologija, Medicinska 
klinika i poliklinika D; Sveuèilišna klinika Muenster, 
Muenster, Njemaèka): “Transport tvari u izoliranim 
odsjeècima nefrona nakon presaðivanja bubrega u 
štakora”
H. Murer (Universität Zürich, Physiologisches 
Institut, Zürich, Švicarska): „Cellular/molecular 
mechanisms in renal phosphate handling“
D. Èibej (Hermes Analitica d.o.o., Zagreb): 
“Protoèna citometrija – metoda i moguænosti”
IZOBRAZBA KADROVA I STJECANJE 
ZVANJA
Stupanj magistra znanosti stekli su: I. Bešliæ, 
T. Klepac Pulaniæ, M. Ljubojeviæ, R. Mujagiæ, S. 
Stipièeviæ i Marija Šariæ.
Stupanj doktora znanosti stekao je D. eljeiæ.
U zvanje asistenta izabrani su: I. Bešliæ, D. Jureša, 
M. Lazarus, M. Ljubojeviæ, S. Stipièeviæ, Marija Šariæ 
i G. Šinko.
U zvanje višeg asistenta izabran je D. eljeiæ.
U zvanje znanstvenog suradnika izabrane su: 
G. Branica, J. Jurasoviæ, R. Lišèiæ, A. Luciæ i J.
Macan.
U zvanje višeg znanstvenog suradnika izabrane su: 
C. M. Herak-Kramberger, V. Kašuba, M. Peraica, B. 
Radoševiæ-Vidaèek, A. Šišoviæ i . Vasiliæ.
U zvanje znanstvenog savjetnika – prvi izbor 
izabrani su: N. Èoroviæ, S. Milkoviæ-Kraus, M. Piasek 
i K. Šega.
U zvanje znanstvenog savjetnika – drugi izbor 
izabrani su: R. Fuchs, V. Garaj-Vrhovac, B. Kanceljak-
Macan, B. Radiæ i N. Raos.
U naslovno zvanje redovitog profesora izabrana je 
V. Garaj-Vrhovac.
Zvanje specijalist iz medicine rada stekla je J. 
Macan.
PRIZNANJA DJELATNICIMA INSTITUTA
N. Raos dobitnik je Dravne nagrade Hrvatskog 
sabora za popularizaciju i promidbu znanosti za 
2002. godinu.
Z. Kovarik dobitnica je Godišnje nagrade mladim 
znanstvenicima i umjetnicima za 2003. godinu 
Društva sveuèilišnih nastavnika i drugih znanstvenika 
u Zagrebu. 
Institutske nagrade za ostvarena znanstvena/
struèna dostignuæa u 2002. godini
R. Rozgaj dobitnica je nagrade za najveæi broj 
izvornih znanstvenih/struènih radova objavljenih u 
2002. godini u èasopisima indeksiranim u Current 
Contents (7 radova); 
I. Saboliæ, M. Ljubojeviæ i C. M. Herak-Kramberger 
dobitnici su nagrade za zajednièki znanstveni rad 
objavljen u èasopisu najboljem u 2002. godini u 
odnosu na ostale èasopise u kojima su u toj godini 
i kategoriji objavljeni znanstveni radovi znanstvenika 
Instituta (Saboliæ I, Ljubojeviæ M, Herak-Kramberger 
CM. Am J Physiol Renal Physiol 2002;283:F1389-
F1402. IFkoef. = 0,9574; znanstveno podruèje Urologija 
i nefrologija);
M. Pavloviæ dobitnik je nagrade za najveæu 
citiranost znanstvenog rada (Pavloviæ M, Pleština R, 
Krogh P. Ochratoxin A contamination of foodstuffs in 
an area with Balkan (endemic) nephropathy. Acta path 
microbiol scand Sect B 1979;87:243-6. U razdoblju 
1979.-2003. rad je citiran 67 puta).
Biografski podaci M. Blanuša, K. Kostial, M. 
Piasek, I. Saboliæa uvršteni su u 20. izdanje Marquis 
Who’s Who in the World2003, New Providence, NJ, 
SAD.
U znak osobitog priznanja povodom 60. roðendana 
B. Momèiloviæa, uredništvo meðunarodnog 
znanstvenog èasopisa Trace Elements in Medicine iz 
Moskve objavilo je njegov iscrpan ivotopis (Editorial. 
Jobilei. Berislav Momèiloviæ k 60-letij so dni rodeni. 
Trace Elements in Medicine 2003;4:67-69).
IZVANINSTITUTSKE DJELATNOSTI
M. Blanuša je èlan tehnièkog podobora Dravnog 
zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo TO-147/PO-2 
“Kakvoæa vode: Fizikalnokemijske metode ispitivanja”; 
èlan je Odbora za medicinu rada, športa i zdravstvenu 
ekologiju Razreda za medicinske znanosti HAZU.
V. Drevenkar je èlan Tehnièkog odbora TO-147 
“Kakvoæa voda” pri Dravnom zavodu za normizaciju 
i mjeriteljstvo; èlan je Odbora za medicinu rada, 
športa i zdravstvenu ekologiju Razreda za medicinske 
znanosti HAZU.
S. Fingler je èlan TO-190 “Kakvoæa tla” pri 
Dravnom zavodu za normizaciju i mjeriteljstvo.
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Z. Franiæ je zamjenik ministra znanosti; predsjednik 
je Upravnog vijeæa Hrvatskog zavoda za zaštitu od 
zraèenja; èlan je Upravnog odbora Hrvatskog društva 
za zaštitu od zraèenja; tehnièki je ocjenitelj Dravnog 
zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo u postupku 
akreditacije Laboratorija graðevinske fizike Instituta 
za graðevinarstvo Hrvatske, d.d.; èlan je tehnièkih 
odbora TO-45 “Nuklearna instrumentacija” i TO-
62 “Elektronièka oprema u medicinskoj praksi” pri 
Dravnom zavodu za normizaciju i mjeriteljstvo.
V. Garaj-Vrhovac je èlan struène radne grupe 
Ministarstva zdravstva RH zaduene za izradu konaène 
verzije prijedloga odgovarajuæih pravilnika o zaštiti od 
neionizirajuæeg zraèenja; èlan je Upravnog odbora 
Hrvatskog društva za zaštitu od zraèenja; bila je èlan 
Znanstvenog odbora 5. Simpozija Hrvatskog društva 
za zaštitu od zraèenja (Stubièke toplice, 9.-11. IV. 
2003.); èlan je Upravnog odbora Hrvatskog genetièkog 
društva; predstavnik je Hrvatskog genetièkog društva 
u meðunarodnom odboru European Environmental 
Mutagen Society (EEMS).
J. Hršak je èlan TO-146 “Kakvoæa zraka” i 
pododbora PO-3 “Vanjska atmosfera” pri Dravnom 
zavodu za normizaciju i mjeriteljstvo.
B. Kanceljak-Macan je èlan Upravnog odbora 
Hrvatskog društva za alergologiju i klinièku 
imunologiju i Hrvatskog društva za zdravstvenu 
ekologiju HLZ; redoviti je èlan Internistièkog kolegija 
Akademije medicinskih znanosti Hrvatske, European 
Academy of Allergology and Clinical Immunology 
(EAACI) i International Society of Indoor Air Quality 
and Climate (ISIAQ).
B. Kanceljak-Macan i J. Macan sudjelovale su u 
emisiji HTV “Govorimo o zdravlju: Ambrozija” urednice 
Helge Vlahoviæ-Brnobiæ (Zagreb, 7. X. 2003.).
N. Kaliniæ je èlan Predsjedništva i blagajnik 
Hrvatskog udruenja za zaštitu zraka.
N. Kopjar je (uz V. Besendorfer, PMF, Zagreb) bila 
urednica zbornika saetaka i èlan Znanstvenog odbora 
8. hrvatskog biološkog kongresa s meðunarodnim 
sudjelovanjem (Zagreb, 27. IX. - 2. X. 2003.); bila 
je èlan Znanstvenog odbora Drugog kongresa 
Hrvatskog društva za radioterapiju i onkologiju HLZ 
i Prvog kongresa Hrvatskog društva za internistièku 
onkologiju HLZ s meðunarodnim sudjelovanjem 
(Opatija, 27.-30. XI. 2003.).
J. Kovaè je èlan Nadzornog odbora Hrvatskog 
društva za zaštitu od zraèenja; predstavnik je IMI-a u 
Društvu sveuèilišnih nastavnika i ostalih znanstvenih 
radnika u Zagrebu; bila je èlan Znanstvenog odbora 
5. simpozija Hrvatskoga društva za zaštitu od zraèenja 
s meðunarodnim sudjelovanjem (Stubièke toplice, 
9.-11. IV. 2003.).
B. Krauthacker je, kao predstavnik Hrvatskog 
udruenja za zaštitu zraka, èlan Povjerenstva za 
praæenje POPs projekta u Republici Hrvatskoj (puni 
naziv projekta “Enabling Activities to Facilitate Early 
Action on the Implementation of the Stockholm 
Convention on Persistent Organic Pollutants (POPs) in 
the Republic of Croatia” odnosno “Pokretanje aktivnosti 
koje æe omoguæiti pravovremenu implementaciju 
Stockholmske konvencije o postojanim organskim 
zagaðivalima (POPs) u Republici Hrvatskoj”, ugovaraèi: 
UNIDO i Ministarstvo zaštite okoliša i prostornog 
planiranja RH); èlan je Odbora za medicinu rada, 
športa i zdravstvenu ekologiju Razreda za medicinske 
znanosti HAZU.
D. Lipovac je èlan Predsjedništva Hrvatskog 
udruenja za zaštitu zraka.
J. Macan je èlan Lijeènièke komisije Hrvatskog 
karate saveza i redoviti èlan European Academy of 
Allergology and Clinical Immunology (EAACI); bila 
je èlan Znanstvenog odbora 1. hrvatskog kongresa 
preventivne medicine i unapreðenja zdravlja (Zagreb, 
26.-29. XI. 2003.).
G. Maroviæ je èlan Upravnog odbora Hrvatskoga 
nuklearnoga društva; èlan je Odbora za javnost 
Hrvatskoga nuklearnoga društva; èlan je Upravnog 
odbora Hrvatskoga društva za zaštitu od zraèenja; 
èlan je Pododbora za nuklearnu i radiološku 
sigurnost Hrvatskog Dravnog Sabora; èlan je 
Programskog odbora 5. meðunarodne konferencije 
HND (International Conference on Nuclear Option in 
Countries with Small and Medium Electricity Grids) 
koja æe se odrati u Dubrovniku 2004.
M. Piasek je èlan Medichema, poèasni èlan Russian 
Society of Trace Elements in Medicine (RUSTEM) 
i èlan Meðunarodnog urednièkog savjeta èasopisa 
Microelementy v Medicine (Moskva); sudjeluje u 
struènom dijelu programa edukacije specijalista 
obiteljske medicine – voditelja Škole nepušenja pri 
Školi narodnog zdravlja “Andrija Štampar” u Zagrebu; 
bila je èlan Znanstvenog odbora Meðunarodnog 
simpozija “Zdravlje na radu – nuan èimbenik 
gospodarstva” (Zagreb, 12. i 13. XII. 2003.).
D. Plavec je glavni i odgovorni urednik èasopisa 
JAMA – Hrvatsko izdanje; èlan je urednièkog odbora 
meðunarodnog èasopisa Allergy, Hypersensitivity, 
Asthma – International Journal of the Balkan Societies 
of Allergology and Clinical Immunology. 
I. Prliæ je èlan radne grupe Dravnog zavoda za 
normizaciju i mjeriteljstvo i Ministarstva zdravstva 
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RH za rad na Zakonskom mjeriteljstvu u podruèju 
medicinske opreme – posebno opreme koja 
proizvodi “zraèenja”; stalni je predstavnik Hrvatskog 
društva medicinske fizike i biomedicinskog 
ininjeringa (CROMBES) u Education and Training 
Committee (ETP) Europske federacije društava 
medicinske fizike (EFOMP); redovni je èlan domaæih 
i meðunarodnih struènih asocijacija medicinske 
fizike (OGMP, DGMP) i zaštite od zraèenja; èlan je 
tehnièkih odbora pri Dravnom zavodu za normizaciju 
i mjeriteljstvo: TO-135 “Nerazorna ispitivanja”, TO-62 
“Elektronièka oprema u medicinskoj praksi” i TO-45 
“Nuklearna instrumentacija”; voditelj je sekcije TO-
62C “Radiološka oprema u medicinskoj praksi”; 
èlan je Struène radne grupe Ministarstva zdravstva 
RH za izradu konaène verzije pravilnika koji prate 
Zakon o zaštiti od neionizirajuæih zraèenja (N.N. RH 
105/99); èlan je radne grupe za izradu i primjenu 
okvirnog programa suradnje Republike Hrvatske 
(CFP – Country Frame Programme) i Meðunarodne 
agencije za atomsku energiju (IAEA); èlan je radne 
grupe IAEA – TC “Environmental Radiation Effect: 
International Perspectives”, projekt ERICA; aktivno je 
radio na pripremi i odvijanju Ljetne znanstvene škole 
mladih fizièara 2003. u Višnjanu, na Temi i zadatku 
“Mjerenja elektromagnetskih polja u okolišu”.
. Radalj je èlan TO-62 “Elektronièka oprema 
u medicinskoj praksi” i TO-45 “Nuklearna 
instrumentacija” pri Dravnom zavodu za normizaciju 
i mjeriteljstvo; èlan je radne grupe za organizaciju i 
provoðenje Nacionalnog regulatornog programa 
zaštite od zraèenja u suradnji Hrvatske sa IAEA (TC 
Model Project RER/9/062).
N. Raos je proèelnik Sekcije za izobrazbu Hrvatskog 
kemijskog društva; urednik je za kemiju u izdavaèkom 
poduzeæu Golden marketing – Tehnièka knjiga.
E. Reiner izabrana je za èlana Savjetodavnog 
urednièkog odbora (Editorial Advisory Bord) 
novoosnovanog meðunarodnog “on-line” èasopisa 
Journal of Medical Chemical Defense (JMCD). Izdavaè 
èasopisa je Batelle Eastern Science and Technology 
Center, Aberdeen, Maryland, SAD.
I. Saboliæ je èlan urednièkih odbora èasopisa 
American Journal of Physiology i Journal of 
Reproductive Biology and Endocrinology.
J. Senèar je bila èlan Organizacijskog odbora 5. 
simpozija Hrvatskoga društva za zaštitu od zraèenja 
s meðunarodnim sudjelovanjem (Stubièke toplice, 
9.-11. IV. 2003.).
K. Šega je èlan TO-146 “Kakvoæa zraka” i 
pododbora PO-3 “Vanjska atmosfera” pri Dravnom 
zavodu za normizaciju i mjeriteljstvo; èlan je 
Predsjedništva Hrvatskog udruenja za zaštitu zraka.
S. Telišman je èlan ICOH Scientific Committee on 
Toxicology of Metals.
V. Vaðiæ je èlan Savjeta prostornog ureðenja drave, 
zaduena za poslove zaštite okoliša, imenovana od 
Vlade RH; èlan je radne grupe za zaštitu zraka u Odboru 
za prostorno ureðenje i zaštitu okoliša Sabora RH; èlan 
je Predsjedništva i predsjednik Hrvatskog udruenja za 
zaštitu zraka; èlan je Izvršnog odbora Internacionalne 
unije za zaštitu zraka EC-IUAPPA (International Union 
of Air Pollution Prevention Associations); èlan je 
Izvršnog odbora Europske federacije za èisti zrak 
EC-EFCA (European Federation for Clean Air); èlan 
je TO-146 “Kakvoæa zraka” i voditelj Pododbora 
PO-3 “Vanjska atmosfera” pri Dravnom zavodu za 
normizaciju i mjeriteljstvo; èlan je Predsjedništva 
Hrvatskog udruenja za zdravstvenu ekologiju.
PRISUSTVOVANJE ZNANSTVENIM I 
STRUÈNIM SASTANCIMA U HRVATSKOJ
XVIII. hrvatski skup kemièara i kemijskih inenjera, 
Zagreb, 16.-19. II. 2003.; M. Blanuša, N. Raos, S. 
Stipièeviæ, L. ua-Mak.
Meðunarodni znanstveno-struèni skup “Kondicijska 
priprema sportaša”, Zagreb, 21.-22. II. 2003.; J. 
Macan.
Radionica “Izrada inventara POPs spojeva”, u 
sklopu POPs projekta u Republici Hrvatskoj (puni 
naziv projekta: “Enabling Activities to Facilitate Early 
Action on the Implementation of the Stockholm 
Convention on Persistent Organic Pollutants (POPs) 
in the Republic of Croatia”), Zagreb, 17-19. II. 2003.; 
S. Herceg Romaniæ, B. Krauthacker, V. Vaðiæ.
Seminar DDD i ZUPP 2003 “Struènost prije 
svega”, Poreè, 12.-14. III. 2003; R. Fuchs, A. Luciæ, 
M. Peraica, B. Radiæ, R. Turk.
Okrugli stol “Stanje i perspektive zaštite tla u 
Hrvatskoj” Ministarstva zaštite okoliša i prostornog 
ureðenja RH, Zagreb, 12. III. 2003.; G. Maroviæ, I. 
Prliæ.
2. hrvatski kongres o osteoporozi (s meðunarodnim 
sudjelovanjem), Rovinj, 26.-30. III. 2003.; Marija 
Šariæ.
VIII. struèni sastanak – simpozij, Hrvatski lijeènièki 
zbor i Hrvatsko društvo za zdravstvenu ekologiju 
“Utjecaj cestovnog prometa na zdravlje”, Zagreb, 9. 
IV. 2003.; K. Šega, V. Vaðiæ.
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V. simpozij Hrvatskoga društva za zaštitu od 
zraèenja (s meðunarodnim sudjelovanjem), Stubièke 
toplice, 9.-11. IV. 2003.; M. Bronzoviæ, H. Hršak, Z. 
Franiæ, V. Garaj-Vrhovac, N. Lokobauer, N. Kopjar, J. 
Kovaè, M. Maraèiæ, G. Maroviæ, Lj. Petroci, I. Prliæ, 
. Radalj, J. Senèar, D. eljeiæ.
Simpozij o prevenciji kardiovaskularnih bolesti 
Hvatskog kardiološkog društva, Zagreb, 11. IV. 2003.; 
N. Èoroviæ.
Proljetni struèni sastanak Hrvatskog društva za 
medicinu rada, Rabac, 11.-12. IV. 2003.; J. Macan, 
D. Plavec.
Radionica “Komunikacijska Norma HL7” 
Ministarstva zdravstva RH, Hrvatskog društva za 
medicinsku i biološku tehniku, Hrvatskog društva 
za medicinsku informatiku, Fakulteta elektrotehnike 
i raèunarstva, Zagreb, 16. IV. 2003.; I. Prliæ.
X. kongres obiteljske medicine, Zagreb, 24.-26. IV. 
2003.; T. Klepac-Pulaniæ, J. Macan, D. Plavec.
Meðunarodna škola “Mind & Brain III” – Audition, 
Language and Communication”, IUC Dubrovnik, 26. 
IV. - 4. V. 2003.; R. Lišèiæ.
Simpozij “Bolesti aortalnog zaliska” (s 
meðunarodnim sudjelovanjem), Zagreb, 16. V. 2003.; 
N. Èoroviæ.
2. dan elektrokemije, Zagreb, 6. VI. 2003.; G. 
Branica.
43rd International Neuropsychiatric Pula 
Symposium, Pula, 18.-21. VI. 2003.; R. Lišèiæ.
The 18th Dubrovnik International Course & 
Conference on the Interfaces among Mathematics, 
Chemistry and Computer Sciences, Dubrovnik, 23.-
28. VI. 2003.; N. Raos, L. ua-Mak.
Simpozij “Akutni koronarni sindrom”, Zagreb, 4. 
VII. 2003.; N. Èoroviæ.
Teèaj “Zdrave organizacije ili kako promicati 
zdravlje na radnom mjestu” (Health promotion at the 
workplace), Motovunska ljetna škola unapreðenja 
zdravlja, Motovun, 7.-9. VII. 2003.; B. Radoševiæ-
Vidaèek V. M. Varnai. 
Second World Congress on Chemical, Biological 
and Radiological Terorism, Dubrovnik, 6.-12. IX. 
2003.; E. Reiner.
Eighth International Summer School on 
Biophysics: Supramolecular Structure and Function, 
Rovinj, 14.-26. IX. 2003.; A. Bosak, Z. Kovarik.
I. hrvatska konferencija o demencijama, Zagreb, 
18.-20. IX. 2003.; R. Lišèiæ.
4. hrvatski kongres medicinskih biokemièara. 
Zadar, 24.-28. IX. 2003; C. M. Herak-Kramberger,
V. Simeon.
1st Central East and South East Europe (CE&SEE) 
Forum “Cooperation on Sustainable Healthcare 
Strategies”, Zagreb, 25.-27. IX. 2003.; N. Èoroviæ.
8. hrvatski biološki kongres (s meðunarodnim 
sudjelovanjem), Zagreb, 27. IX. - 2. X. 2003.; V. 
Garaj-Vrhovac, V. Kašuba, N. Kopjar, R. Rozgaj, D. 
eljeiæ.
The 14th International Conference “Air Quality 
– Assessment and Policy at Local, Regional and 
Global Scales”, Dubrovnik, 6.-10. X. 2003.; I. Bešliæ, 
M. Èaèkoviæ, J. Hršak, N. Kaliniæ, B. Krauthacker, 
D. Lipovac, S. Milkoviæ-Kraus, J. Senèar, K. Šega, 
. Vasiliæ, V. Vaðiæ, S. uul.
Godišnji sastanak Executive Committee European 
Federation for Clean Air (EFCA), u sklopu 14. 
meðunarodne konferencije “Air Quality - Assessment 
and Policy at Local, Regional and Global Scales”, 
Dubrovnik 6.-10. X. 2003.; V. Vaðiæ.
Godišnji sastanak International Board International 
Union of Air Pollution Prevention and Environmental 
Protection Asssociation (IUAPPA), u sklopu 14. 
meðunarodne konferencije “Air Quality - Assessment 
and Policy at Local, Regional and Global Scales”, 
Dubrovnik 6.-10. X. 2003.; V. Vaðiæ.
6th International HIT Conference – Biotehnology 
and Public Health, Cavtat, 9.-13. X. 2003.; I. Prliæ.
Workshop on Health Technology Assessment u 
sklopu 6th International HIT Conference, Cavtat, 12. 
X. 2003.; I. Prliæ.
Radionica “Odreðivanje nacionalnih prioriteta na 
temelju provedene inventarizacije POPs spojeva”, u 
sklopu POPs projekta u Republici Hrvatskoj (puni 
naziv projekta: “Enabling Activities to Facilitate Early 
Action on the Implementation of the Stockholm 
Convention on Persistent Organic Pollutants (POPs) 
in the Republic of Croatia”), Trakošæan, 14.-15. X. 
2003.; B. Krauthacker, V. Vaðiæ.
Znanstveni skup "Povezanost bolesti srca i mozga", 
Zagreb, 17. X. 2003.; N. Èoroviæ.
Simpozij “Stress and Immune Reactivity”, Zagreb, 
20. X. 2003.; B. Kanceljak-Macan, J. Macan, A. 
Košæec-Đukniæ, D. Plavec, B. Radoševiæ-Vidaèek.
38. godišnji struèno-znanstveni skup hrvatskih 
pulmologa (s meðunarodnim sudjelovanjem), Brijuni, 
23.-26. X. 2003.; D. Plavec.
DNA i RNA – Metodološki teèajevi u biologiji i 
medicini. Institut “Ruðer Boškoviæ“ 2003, Zagreb, 
Hrvatska 3.-7. XI. 2003.; A-M. Domijan.
III. hrvatski kongres hitne medicine, Zagreb, 10.-
11. XI. 2003.; R. Turk.
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4. znanstveni sastanak Hrvatskog fizikalnog 
društva, Zagreb, 13.-15. XI. 2003.; I. Prliæ, N. Raos.
2. znanstveni simpozij: 45 godina molekularne 
biologije u Hrvatskoj i 50 godina dvostruke uzvojnice 
(s meðunarodnim sudjelovanjem), Zagreb, 20.-21. XI. 
2003.; V. Garaj-Vrhovac, Z. Kovarik, D. eljeiæ.
11. konferencija hrvatskih psihologa, Zadar 
– Petrèane, 22.-25. XI. 2003.; J. Bobiæ.
Drugi kongres Hrvatskog društva za radioterapiju 
i onkologiju HLZ-a i Prvi kongres Hrvatskog društva 
za internistièku onkologiju HLZ-a (s meðunarodnim 
sudjelovanjem), Opatija, 27.-30. XI. 2003.; N. 
Kopjar.
Teèaj “Bolesti vezane uz rad”, Zagreb, 29. XI. 
2003.; J. Macan, D. Plavec, B. Radoševiæ-Vidaèek.
Simpozij “Alergija – profesija – okoliš: aktualni 
problemi”, Zagreb, 5. XII. 2003. K. Jankoviæ, B. 
Kanceljak-Macan, A. Košæec-Đukniæ, M. Lieberth, J. 
Macan, S. Milkoviæ-Kraus, D. Plavec, B. Radoševiæ-
Vidaèek, V. M. Varnai.
Struèni skup “Što donose novi pravilnici o zaštiti na 
radu”, Zavod za istraivanje i razvoj sigurnosti, Zagreb, 
11. XII. 2003.; A. Fuèiæ.
XVI. dani Ramira Bujasa, Zagreb, 11.-13. XII. 
2003.; J. Bobiæ, A. Košæec-Đukniæ, B. Radoševiæ-
Vidaèek.
Meðunarodni simpozij “Zdravlje na radu – nuan 
èimbenik gospodarstva”, Zagreb, 12. i 13. XII. 2003.; 
M. Piasek.
Simpozij “Uloga antagonista AT 1 receptora u 
kardiovaskularnoj medicini”, Zagreb, 18. XII. 2003.; 
N. Èoroviæ.
PRISUSTVOVANJE ZNANSTVENIM I 
STRUÈNIM SASTANCIMA U INOZEM-
STVU
27th International Congress on Occupational 
Health, Iguassu Falls, Brazil, 23.-28. II. 2003.; S. 
Telišman.
International School of Ion Chromatography, 
Lipica (Seana), Slovenija, 26.-29. III. 2003.; M. 
Èaèkoviæ.
European Science Foundation and WHO 
Regional Office for Europe Research Conference “An 
Environment for Better Health”, Aarhus, Danska, 
8.-10. V. 2003.; B. Kanceljak-Macan, J. Macan, M. 
Piasek.
XVII Annual Meeting of Associated Professional 
Sleep Societies, Chicago, SAD, 3.-8. VI. 2003.; A. 
Košæec-Đukniæ.
XXII Congress of the European Academy of 
Allergology and Clinical Immunology, Paris, Francuska, 
7.-11. VI. 2003.; B. Kanceljak-Macan, J. Macan.
World Congress of Nephrology, Berlin, Njemaèka, 
8.-12. VI. 2003.; C. M. Herak-Kramberger, I. 
Saboliæ.
“Effects of Air Contaminants on the Respiratory 
Tract-Interpretations from Molecules to Meta Analysis”, 
Hannover, Njemaèka, 11-14. VI. 2003.; I. Trošiæ.
Sastanak Executive Committee of the European 
Federation for Clean Air (EFCA), Strasbourg, 
Francuska, 12.-13. VI. 2003.; V. Vaðiæ.
33rd Annual Meeting of the European Environmental 
Mutagen Society, Aberdeen, Velika Britanija, 24.-28. 
VIII. 2003.; V. Garaj-Vrhovac, N. Kopjar, D. eljeiæ.
World Congress on Medical Physics and 
Biomedical Engineering 2003, Sydney, Australija, 
24.-29. VIII. 2003.; R. Lišèiæ.
Sixth International Symposium & Exhibition on 
Environmental Contamination in Central and Eastern 
Europe and the Commonwelth on Independent States, 
Prag, Èeška, 1.-4. IX. 2003.; J. Kovaè, G. Maroviæ.
IRPA Regional Congress on Radiation Protection 
in Neighbouring Countries of Central Europe 2003, 
Bratislava, Slovaèka, 22.-26. IX. 2003.; V. Garaj-
Vrhovac.
41st Congress of the European Societies of 
Toxicology – EUROTOX 2003, Firenca, Italija, 28. IX. 
- 1. X. 2003.; M. Blanuša, A-M. Domijan, V. Kašuba, 
D. Plavec, R. Rozgaj, R. Turk.
Struèni simpozij “Bridges in Life Sciences”, 
Budimpešta, Maðarska, 7.-11. X. 2003.; I. Saboliæ.
Molecular and Cellular Proteomics, HUPO 2nd
Annual & IUBMB XIX World Congress, Montreal, 
Kanada, 7.-11. X. 2003.; G. Šinko.
1st International Meeting on Applied Physics 
APHYS-2003, Bajadoz, Španjolska, 13.-18. X. 2003.; 
I. Trošiæ.
CEUREG Forum IX and CEUREG Working Group 
III, Budimpešta, Maðarska, 29.-31. X. 2003.; R. 
Turk.
International Conference on the Protection of the 
Environment from the Effects of Ionizing Radiation: 
Protecting Workers against Exposure to Ionizing 
Radiation (IAEA, EU, UNSCEAR, UIR), Stockholm, 
Švedska, 6.-10. X. 2003.; I. Prliæ.
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8th EIONET Workshop on Air Quality Management 
and Assessment, Oslo, Norveška, 6.-7. XI. 2003.; J. 
Hršak, V. Vaðiæ.
Göttinger Transporttag 2003, Göttingen, 
Njemaèka, 8.-9. XI. 2003.; I. Saboliæ.
5th Congress of Toxicology in Developing Countries, 
Guilin, Kina, 10.-13. XI. 2003.; V. Garaj-Vrhovac, D. 
eljeiæ.
International Symposium on Health Impact of 
Cadmium Exposure and its Prevention in China, 
Šangaj, Kina, 17.-19. XI. 2003.; J. Jurasoviæ.
XVI International Symposium on Night and Shift 
Work, Santos, Brazil, 17.-21. XI. 2003.; A. Košæec-
Đukniæ, B. Radoševiæ-Vidaèek.
Research projects and activities set up in the 5th
FWP on RTD: EU RTD projects with the objective 
to directly contribute to the CAFE programme: “Air 
pollution and health: a European approach elaborating 
methods and results to support public health policy” 
– APHEA-POL meeting, London, Velika Britanija, 3.-7. 
XII. 2003.; M. Pavloviæ.
OSTALI SASTANCI, STUDIJSKI BORAV-
CI I SAVJETOVANJA
Sastanak “European network on children’s 
susceptibility and exposure to environmental 
genotoxicants”, Kopenhagen, Danska, 2.-3. II. 2003.; 
A. Fuèiæ.
Sastanak Europskog projekta “Policy interpretation 
Network on Children’s Health and Environment”, 
Amsterdam, Nizozemska, 7.-8. II. 2003.; A. Fuèiæ.
Special Export Liquid Chromatography Training 
Course, Walton-on-Thames, Velika Britanija, 10.-14. 
II. 2003.; G. Mendaš. 
Seminar ‘’AAS – Flame and Furnace – Training 
Program’’, Perkin-Elmer Instruments, Monza, Italija, 
4.-6. V. 2003.; J. Jurasoviæ, D. Jureša.
Sastanci ‘’Clinical Toxicology of Metals’’ i ‘’Trace 
Elements External Quality Assessment Scheme 
Participants’ Meeting’’, University of Birmingham, 
Birmingham, Velika Britanija, 22. i 23. V. 2003.; J. 
Jurasoviæ.
Sleep and Chronobiology Summer School 
Behavioral Sciences Research Apprenticeship, William 
C. Dement Fellowship, Brown University, Providence, 
RI, SAD, 27. V. - 22. VIII. 2003.; A. Košæec-Đukniæ.
Summer School on Theoretical and Computational 
Biophysics, University of Illinois, Urbana-Champaign, 
SAD, 2.-13. VI. 2003.; J. Saboloviæ.
Sastanak za projekt “European network on 
children’s susceptibility and exposure to environmental 
genotoxicants”, Genova, Italija, 17.-22. VI. 2003.; A. 
Fuèiæ.
Studijski boravak u Institute of Preventive Medicine, 
Health and Safety Laboratory, Inorganic Particle 
Department, Schefield, Velika Britanija, 22.-26. VII. 
2003.; I. Trošiæ.
Studijski boravak u Institutu za biokemiju 
Medicinskog fakulteta Sveuèilišta u Ljubljani, 
Slovenija, 6. IX. - 6. X. 2003. i 27. X. - 31. XII. 2003.; 
G. Šinko.
Sastanak Europskog projekta „Policy interpretation 
network on children‘s health and environment“, Stresa, 
Italija, 20.-21. IX. 2003.; A. Fuèiæ.
Studijski boravak u Institute of Chemistry, 
Analytical Chemistry, Graz, Austrija, 1. X. 2002. - 1. 
VI. 2003.; D. Jureša.
Sastanak Europskog projekta “European 
environment and health strategy”, radna skupina 
“Biomonitoring of children”, Brisel, Belgija, 9.-10. X. 
2003.; A. Fuèiæ.
Studijski boravak u Department of Pharmacology, 
University of California at San Diego, San Diego, SAD, 
12.-26. X. 2003.; G. Šinko. 
„Sindrom zapestnega prehoda, interdisciplinarna 
obravnava“, Terme Zreèe, Zreèe, Slovenija, 23. X. 
2003.; R. Lišèiæ.
Studijski boravak u Zentrum Physiologie und 
Pathophysiologie, Georg-August Universität Göttingen, 
Göttingen, Njemaèka, 6.-15. XI. 2003.; I. Saboliæ.
European Course on Sleep Medicine and Sleep 
Research, European Sleep Research Society, München, 
Njemaèka, 6.-8. XI. 2003.; A Košæec-Đukniæ.
Edukacijska radionica Nacionalnog bioetièkog 
povjerenstva za medicinu Vlade RH (kao èlan 
Etièkog povjerenstva IMI), Zagreb, 21.-22. XI. 2003.; 
B. Momèiloviæ.
Sastanak Europskog projekta “Cytogenetic 
biomarkers and human cancer risk”, Budimpešta, 
Maðarska, 28.-29. XI. 2003.; A. Fuèiæ.
Studijski boravak u Zentrum Physiologie 
und Pathophysiologie, Georg-August Universität 
Göttingen, Göttingen, Njemaèka, 4.-13. XII. 2003.; 
M. Ljubojeviæ.
„European meeting on ethical aspects in studies on 
placental tissue and during pregnancy and childhood“, 
Kopenhagen, Danska, 5.-7. XII. 2003.; A. Fuèiæ.
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PREDAVANJA NA POZIV
R. Fuchs: “Primjena pesticida u parkovima prirode 
– zakonski propisi nasuprot potrebama” (autori: R. 
Fuchs, B. Šoštariæ, A. Luciæ, I. Tarnaj), Seminar DDD 
i ZUPP 2003 “Struènost prije svega”, Poreè, 12.-14. 
III. 2003. Poziv: Organizacijski odbor skupa.
C. M. Herak-Kramberger: “Stanièni mehanizmi 
toksiènosti teških metala”, 4. hrvatski kongres 
medicinskih biokemièara. Zadar, 24.-28. IX. 2003. 
Poziv: Organizacijski odbor kongresa.
N. Kopjar: “Citogenetièki rizici profesionalne 
izloenosti antineoplastiènim lijekovima”, i “Metode i 
testovi za procjenu genotoksiènosti antineoplastiènih 
lijekova u profesionalno izloenoj populaciji”, Prvi 
teèaj farmaceuta onkologa i Prvi teèaj onkološko-
hematološke sekcije medicinskih sestara u sklopu 
Drugog kongresa Hrvatskog društva za radioterapiju 
i onkologiju HLZ i Prvog kongresa Hrvatskog društva 
za internistièku onkologiju HLZ (s meðunarodnim 
sudjelovanjem), Opatija, 27.-30. XI. 2003. Poziv: 
Organizacijski odbor kongresa.
B. Krauthacker: “Izvori, raspodjela i uèinci 
POPs spojeva na okoliš i zdravlje ljudi”, Radionica 
“Odreðivanje nacionalnih prioriteta na temelju 
provedene inventarizacije POPs spojeva” u sklopu 
POPs projekta u Republici Hrvatskoj (puni naziv 
projekta: “Enabling Activities to Facilitate Early 
Action on the Implementation of the Stockholm 
Convention on Persistent Organic Pollutants (POPs) 
in the Republic of Croatia”), Trakošæan, 14.-15. X. 
2003. Poziv: Hrvatski centar za èistiju proizvodnju.
R. Lišèiæ: “Genotip i fenotip u Alzheimerovoj 
demenciji”, Hrvatski institut za istraivanje mozga, 
Zagreb, 4. II. 2003. Poziv: Društvo za klinièku genetiku 
Hrvatske.
J. Macan: “Alergijske bolesti i bavljenje športom 
– djeèji uzrast”, Kutina, 19. V. 2003. Poziv: Udruga 
graðana “Plivanjem do zdravlja”, Kutina.
M. Peraica: „Sprjeèavanje izloenosti mikotoksinima 
iz namirnica“ (autori: M. Peraica, A-M. Domijan, . 
Jurjeviæ, B. Cvjetkoviæ), Seminar DDD i ZUPP 2003 
“Struènost prije svega“, Poreè, 12.-14. III. 2003. Poziv: 
Organizacijski odbor skupa.
M. Piasek: “Povijesni razvoj medicine rada”, 
Meðunarodni simpozij “Zdravlje na radu – nuan 
èimbenik gospodarstva”, Zagreb, 12. i 13. XII. 2003. 
Poziv: Znanstveni odbor Simpozija. 
I. Prliæ: “Da li mobiteli zraèe ?”, Prirodoslovno-
matematièki fakultet Sveuèilišta u Zagrebu, 7. II. 
2003. Poziv: Nastavna sekcija Hrvatskog fizikalnog 
društva, Zagreb.
I. Prliæ: “Mobilna telefonija – utjeèe li to na mozak 
?”, II. tjedan mozga, Zagreb, 12. III. 2003. Poziv: 
Organizacijski odbor skupa.
I. Prliæ: “Mobilna telefonija – koliko je štetna 
za mozak ?”, Javna tribina Fakulteta strojarstva i 
brodogradnje Sveuèilišta u Zagrebu, 5. IV. 2003. Poziv: 
Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb.
I. Prliæ: “Opasnost od mobitela“, uvodno 
predavanje na promociji knjige: N. Raos. ‚Mobilna 
telefonija – utjeèe li to na mozak ?’ u sklopu “Festivala 
znanosti“, Zagreb, 17. V. 2003. Poziv: Organizacijski 
odbor festivala i British Council.
I. Prliæ: “Zraèenja, utjeèe li to na mozak ?”, 2. 
sastanak napredne grupe mladih fizièara V. gimnazije 
Zagreb, Zagreb, 5. XII. 2003. Poziv: Nastavna 
sekcija Struènog vijeæa Hrvatskog fizikalnog društva, 
Zagreb.
N. Raos: “Atomizam od starih Grka do naših 
vremena”, Znanstvena tribina, Zagreb, 27. XI. 2003. 
Poziv: Matica hrvatska.
B. Radoševiæ-Vidaèek: “Smjenski rad”, 
Motovunska ljetna škola unapreðenja zdravlja 
“Zdrave organizacije ili kako promicati zdravlje na 
radnom mjestu”, Motovun, 7.-9. VII. 2003. Poziv: Škola 
narodnog zdravlja “Andrija Štampar”.
B. Radoševiæ-Vidaèek: “Radno mjesto i stres”, 
Simpozij “Bolesti vezane uz rad”, Zagreb, 29. XI. 2003. 
Poziv: Hrvatsko društvo za medicinsko vještaèenje u 
mirovinskom osiguranju HLZ-a.
I. Saboliæ: “Source of metallothionein in the 
rat urine“, Göttinger Transporttag 2003, Göttingen, 
Njemaèka, 8.-9. XI. 2003. Poziv: Organizator 
znanstvenog skupa.
V. Simeon: “Dijagnostièka vanost brzog 
fenotipiranja serumske butirilkolinesteraze”, 4. hrvatski 
kongres medicinskih biokemièara, Zadar, 24.-28. IX. 
2003. Poziv: Znanstveni odbor Kongresa. 
K. Šega: „Pilot istraivanja oneèišæenja zraka na 
raskrijima“. VIII. struèni sastanak – simpozij “Utjecaj 
cestovnog prometa na zdravlje“, Zagreb, 9. IV. 2003. 
Poziv: Hrvatsko društvo za zdravstvenu ekologiju.
I. Trošiæ: “Dokazivanje azbestnih vlakana u 
materijalima”, Centar za kriminalistièka vještaèenja 
Ministarstva unutarnjih poslova RH, Zagreb, 10. IV. 
2003. Poziv: MUP RH.
R. Turk: „Utjecaj formulacije pesticida na rezultate 
toksikoloških ispitivanja“ (autori: R. Turk, B. Radiæ, D. 
Plavec), Seminar DDD i ZUPP 2003 “Struènost prije 
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svega“, Poreè, 12.-14. III. 2003. Poziv: Organizacijski 
odbor skupa. 
V. Vaðiæ: “Indikatori oneèišæenja zraka uzrokovani 
prometom“, VIII. Struèni sastanak – simpozij “Utjecaj 
cestovnog prometa na zdravlje“, Zagreb, 9. IV. 2003. 
Poziv: Hrvatsko društvo za zdravstvenu ekologiju.
V. M. Varnai: “Work ability index in the group 
of Croatian physicians and bank employees (Pilot 
Study)”, Motovunska ljetna škola unapreðenja zdravlja 
“Zdrave organizacije ili kako promicati zdravlje na 
radnom mjestu”, Motovun, 7.-9. VII. 2003. Poziv: Škola 
narodnog zdravlja “Andrija Štampar”.
SURADNJA S DRUGIM USTANOVAMA
Nastavljena je ili zapoèeta suradnja s nizom 
ustanova u zemlji i u inozemstvu:
U Hrvatskoj:
− Agencija za zaštitu okoliša, Zagreb
− Agronomski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu
− ALARA d.o.o., Zagreb
− APO d.o.o. Agencija za posebni otpad, Zagreb
− Arheološki muzej, Zagreb
− Bolnica za ortopedske bolesti i rehabilitaciju “dr. I. 
Horvat”, Rovinj
− Centar za prevenciju i lijeèenje ovisnosti, Èakovec
− Centar za prevenciju ovisnosti grada Zagreba
− Centar za prevenciju ovisnosti pri Psihijatrijskoj 
bolnici Vrapèe, Zagreb
− Centar za transfer tehnologije, Zagreb
− Croatia osiguranje, Zagreb
− CROSCO d.o.o. èlan INA grupe, Zagreb
− Dom zdravlja Osijek, Osijek
− Ekoteh d.o.o., Zagreb 
− Enconet international d.o.o., Zagreb
− Ericsson Nikola Tesla d.d., Zagreb
− Euroinspect, Zagreb 
− Fakultet elektrotehnike i raèunarstva Sveuèilišta u 
Zagrebu
− Fakultet kemijskog inenjerstva i tehnologije 
Sveuèilišta u Zagrebu
− Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuèilišta u 
Zagrebu
− Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveuèilišta u 
Zagrebu
− Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Zagreb
− Hrvatska elektroprivreda, Zagreb
− Hrvatske vode, Zagreb
− Hrvatski centar za èistiju proizvodnju, Zagreb
− Hrvatski centar za razminiranje, Sisak
− Hrvatski zavod za toksikologiju, Zagreb
− Hrvatski zavod za transfuzijsku medicinu, Zagreb
− Hrvatski zavod za zaštitu od zraèenja, Zagreb 
− HTmobile d.o.o., Zagreb
− Institut “Ruðer Boškoviæ”, Zagreb
− Institut za fiziku, Zagreb
− Institut za obrambene studije, istraivanje i razvoj, 
Zagreb
− Istraivaèki institut, Pliva d.o.o., Zagreb
− Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split
− Klinièka bolnica “Merkur”, Zagreb
− Klinièka bolnica “Sestre Milosrdnice”, Zagreb
− Klinièka bolnica za pluæne bolesti Jordanovac, 
Zagreb
− Klinièki bolnièki centar, Zagreb
− Klinika za dijabetes, endokrinologiju i bolesti 
metabolizma “Vuk Vrhovec”, Zagreb
− Klinika za djeèje bolesti, Zagreb
− Klinika za endokrinologiju KBC Rebro, Zagreb
− Klinika za kirurgiju KBC Rebro, Zagreb
− Klinika za tumore, Zagreb
− Klinika za urologiju, Klinièka bolnica Osijek, 
Osijek
− Medicinski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu
− Metalurški fakultet Sveuèilišta u Zagrebu, Sisak
− Ministarstvo zaštite okoliša i prostornog ureðenja 
RH, Zagreb
− Ministarstvo gospodarstva RH, Zagreb
− Ministarstvo obrane RH, Zagreb
− Ministarstvo zdravstva RH, Zagreb
− Ministarstvo znanosti i tehnologije RH, Zagreb
− Ministarsvo unutarnjih poslova RH, Odjel za 
specijalnu tehniku , Zagreb
− Muzej za umjetnost i obrt, Zagreb
− Odjel za zoologiju, Hrvatski prirodoslovni muzej, 
Zagreb
− Opæa bolnica Koprivnica, Koprivnica
− Opæa bolnica “Sveti Duh”, Zagreb
− Opæa bolnica Varadin, Varadin
− Opæa bolnica Virovitica, Virovitica
− Petrokemija d.o.o., Kutina
− Prehrambeno-biotehnološki fakultet Sveuèilišta u 
Zagrebu
− Prirodoslovno-matematièki fakultet Sveuèilišta u 
Zagrebu
− Stomatološka poliklinika “Perkovèeva”, Zagreb
− Stomatološki fakultet Sveuèilišta u Zagrebu
− Škola narodnog zdravlja “Andrija Štampar”, 
Zagreb
− Tekstilno-tehnološki fakultet Sveuèilišta u Zagebu
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− Veterinarski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu
− VIPnet d.o.o., Zagreb
− Zagrebaèka upanija, Zagreb
− Zavod za bolesti ovisnosti Sv. Kajo, Split
− Zavod za javno zdravstvo Koprivnièko-krievaèke 
upanije, Koprivnica
− Zavod za javno zdravstvo upanije brodsko-
posavske, Slavonski Brod
U inozemstvu: 
− Analytical Chemistry Section, Institute of Chemistry, 
Karl-Francens-University Graz, Austrija
− Bone and Mineral Metabolism Laboratory, University 
of Connecticut, Storrs, CN, SAD 
− BSF - Bundesamt für Strahlenschutz, München, 
Njemaèka
− Davis Medical Research Center, The Ohio State 
University, Columbus, OH, SAD
− Department of Pharmacology, University of 
California at San Diego, La Jolla, CA, SAD
− Faculty of Physics and Nuclear Techniques, 
University of Mining Metallurgy, Krakow, Poljska
− Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza 
v Ljubljani, Slovenija
− GSF – National Research Centre for Environmental 
Health, Neuherberg, Njemaèka
− IAEA – Meðunarodna atomska agencija, Beè, 
Austrija
− Institute for Public Health, Bucharest, Romania
− Institute of General, Inorganic and Theoretical 
Chemistry & Institute of Computer Sciences, 
University of Innsbruck, Austrija
− Institute of Occupational Medicine, Health and 
Safety Laboratory, Edinburgh, V. Britanija
− Institute of preventive and clinical medicine, 
Bratislava, Slovaèka
− Inštitut za klinièno nevrofiziologijo, KC Ljubljana, 
Slovenija
− Medical Institute for Environmental Hygiene, 
University of Düsseldorf, Düsseldorf, Njemaèka
− Medicinski fakultet Sveuèilišta u Ljubljani, Ljubljana, 
Slovenija
− MWC - Michael Wilken UmweltConsulting, Berlin, 
Njemaèka
− Nacionalni institut za javno zdravstvo, Prag, Èeška
− National Radiation Protection Institute, Medical 
Exposure Department, Prag, Èeška
− National Research Institute for Radiobiology and 
Radiohyiene “Frederic Joliot-Curie”, Budapest, 
Maðarska
− NOFER Institute, Institute for Occupational Health, 
Lodz, Poljska
− Nuklearna elektrana Krško, Krško, Slovenija
− Renal Unit, Massachusetts General Hospital/Harvard 
Medical School, Renal Unit, Boston, SAD
− SAMCO Technik & Co., Dortmund, Njemaèka
− Thracian University, Faculty of Veterinary Medicine, 
Stara Zagora, Bugarska
− Veterinarski fakultet Sveuèilišta u Sarajevu, Sarajevo, 
BiH
− World Health Organization, eneva, Švicarska
− Zavod za varstvo pri delu, Ljubljana, Slovenija
− Zentrum Physiologie und Pathophysiologie, 
Georg-August Universität Göttingen, Göttingen, 
Njemaèka
Tijekom godine Institut su posjetili:
Frank Thévenod, Institut für Physiologie und 
Pathophysiologie, Medizinische Fakultät, Universität 
Witten/Herdecke, Witten, Njemaèka
Abdul Rahman Asif, Zentrum Physiologie 
und Pathophysiologie, Georg-August Universität 
Göttingen, Göttingen, Njemaèka
Heini Murer, Physiologisches Institut, Universität 
Zürich, Zürich, Švicarska
Jasminka Ilich-Ernst, Bone and Mineral 
Metabolism Laboratory, University of Connecticut, 
Storrs, CN, SAD
Walter Goessler, Analytical Chemistry Section, 
Institute of Chemistry, Karl-Francens University Graz, 
Graz, Austrija
Metka V. Budihna, Medicinski fakultet, Sveuèilište 
u Ljubljani, Ljubljana, Slovenija
Didier Fournier, Université Paul Sabatier, Toulouse, 
Francuska
Marko Goliènik, Medicinski fakultet, Sveuèilište u 
Ljubljani, Ljubljana, Slovenija
Zoran Grubiè, Medicinski fakultet, Sveuèilište u 
Ljubljani, Ljubljana, Slovenija
Richard Price, Applied Science and Analysis Inc. 
– ASA, Aberdeen, MD, SAD
Zoran Radiæ, Department of Pharmacology, 
School of Medicine, University of California at San 
Diego, La Jolla, CA, SAD
Israel Silman, The Weizmann Institute of Science, 
Rehovot, Izrael
Jure Stojan, Medicinski fakultet, Sveuèilište u 
Ljubljani, Ljubljana, Slovenija
Jean-Pierre Toutant, Institut National de la 
Recherche Agronomique, Montpellier, Francuska
94 IZVJEŠTAJ O RADU U 2003. GODINIArh Hig Rada Toksikol 2004;55:49-113
Polna Trebše, Nova Gorica Polytechnic, Nova 
Gorica, Slovenija
Marija Gamulin, KBC Zagreb, Zagreb
Tomislav Viculin, Klinika za tumore, Zagreb
Ivan Bašiæ, Prirodoslovno-matematièki fakultet, 
Zavod za animalnu fiziologiju, Zagreb
Draena Papeš, Prirodoslovno-matematièki 
fakultet, Zavod za molekularnu genetiku, Zagreb
Institut su temeljem obostrane edukativne 
suradnje16. IV. 2003. posjetili uèenici Škole za 
medicinske sestre Vrapèe pod vodstvom Marinele 




Daljnji tehnološki razvoj i nadogradnja elektronskih 
dozimetara tipa ALARA (I. Prliæ, 1998)
Ecoina, Zagreb
Praæenje kakvoæe zraka u zoni utjecaja odlagališta 
otpada Jakuševec na okolni zrak. (V. Vaðiæ, 2001.)
Grad Zagreb, Gradski ured za zdravstvo, rad i 
socijalnu skrb
- Azbest – opasnosti, zabrana uporabe i dokazivanje 
u materijalima (I. Trošiæ, 2002.)
- Praæenje oneèišæenja zraka na podruèju grada 
Zagreba (V. Vaðiæ, 1963.)
- Procjena rizika od moguæeg ozraèivanja stanovništva 
grada s obzirom na oèekivano tehnološko poveæanje 
baznih postaja GSM pokretne telefonije u Zagrebu 
– procjena utjecaja na zdravlje (I. Prliæ, 2002.)
- Utjecaj mikroklimatskih èimbenika na razvoj raka 
pluæa (R. Lišèiæ, 2003.)
Hrvatske vode, Zagreb
Ugovor o uslugama sustavnog ispitivanja kakvoæe 
vode. Sustavno ispitivanje kakvoæe voda na vodnom 
podruèju sliva Save i na vodnom podruèju primorsko-
istarskih slivova u 2003. godini (V. Drevenkar, 
2003.)
INA-Naftaplin, Zagreb
Praæenje utjecaja CPS Molve na cjelokupni 
ekosustav. (V. Vaðiæ, 1998.)
Lura, Bjelovar
Praæenje kakvoæe zraka u Bjelovaru u okolici Lura 
d.d. (V. Vaðiæ, 2003.)
Ministarstvo unutarnjih poslova RH, Odjel za 
specijalno naoruanje i opremu
Uspostava elektronske dozimetrije uz rentgen 
ureðaje za kontrolu prtljage i pošiljaka (I. Prliæ,
1998.)
Ministarstvo zdravstva RH
Praæenje oneèišæenja atmosfere na podruèju 
Republike Hrvatske (V. Vaðiæ, 1969.)
Praæenje radioaktivnosti ivotne sredine u Republici 
Hrvatskoj (G. Maroviæ, 1976.)
Ministarstvo znanosti i tehnologije RH
Idejno rješenje biotehnološkog postupka za obradu 
otpadnih voda iz proizvodnje atrazina (tehnologijski 
istraivaèko-razvojni projekt u suradnji s Institutom 
“Ruðer Boškoviæ”; glavni istraivaè D. Hršak; voditelj 
istraivanja u IMI-u V. Drevenkar, 2002.)
MEĐUNARODNI PROJEKTI
Nuklearna elektrana Krško
− Praæenje i procjena radioaktivne kontaminacije 
podrijetlom od rada NE Krško (G. Maroviæ, 1982.)
Svjetska zdravstvena organizacija
− Levels of PCBs, PCDDs and PCDFs in Breast Milk 
(E. Reiner i B. Krauthacker, 1985.)
− GEMS/AIR - Global Environment Monitoring 
System (WHO/UNEP) Programme:
− City Air Quality Trends, Coordination for Croatia 
(V. Vaðiæ, 1973.)
− Global Environment Radiation Network, Coordi-
nation for Croatia (J. Kovaè i J. Senèar, 1988.)
The Regional Environmental Center for Central 
and Eastern Europe, Country Office Bulgaria
− Sofia Initiative on Local Air Quality (SILAQ) (K. Šega, 
1999.)
Europska zajednica
− Assesment and environmental risk for use of 
radioactively contaminated industrial tailings, FP6 
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(2002-INCO-WBC-1) (glavni istraivaè J. Klerkx, 
International Bureau for Environmental Studies, 
Brussels, Belgija) 
− Critical pathways assessment, WP-1 (J. Kovaè, 
2003.)
− Cytogenetic Biomarkers and Human Cancer Risk, 
FP4 (QLK3-2000-02831) (glavni istraivaè H. 
Norppa, Finish Institute of Occupational Health, 
Helsinki, Finska):
− Human Micronucleus Project (glavni istraivaè, 
M. Fenech, CSIRO, Adelide, Australia) (A. Fuèiæ, 
2002.)
− Quality of life and management of living 
resources:
− European network on children’s susceptibility 
and exposure to environmental genotoxicants, 
FP5 (QLK4-2002-02395) (glavni istraivaè L. 
E. Knudsen, Panum Institute, Copenhagen, 
Danska) (A. Fuèiæ, 2002.)
− Policy interpretation network on children’s health 
and environment, FP5 (QLK4-CT-2002-02198) 
(glavni istraivaè P. van den Hazel, INCHES, 
Hulpverlening Gelderland Midden, Nizozemska) 
(A. Fuèiæ, 2002.)
Njemaèka
− Cloning, Characterization and Immunolocalization 
of rbNaDC3 (Hrvatsko-njemaèki bilateralni 
projekt: Ministarstvo zananosti i tehnologije RH i 
International Bureau of the BMBF, Njemaèka) (I. 
Saboliæ, 2002.)
Slovenija
− Ocjena zdravstveno-ekoloških pokazatelja u glavnim 
gradovima Hrvatske i Slovenije (Hrvatsko-slovenski 
bilateralni program suradnje u podruèju znanosti i 
tehnologije) (M. Pavloviæ, 2001.)
− Elektrofiziološka studija demencija (Hrvatsko-
slovenski bilateralni program suradnje u podruèju 
znanosti i tehnologije) (R. Lišèiæ, 2003.)
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ORGANIZACIJA INSTITUTA I POPIS 
DJELATNIKA
Dana 31. prosinca 2003. godine u Institutu je bilo 
u radnom odnosu 146 djelatnika, i to: 84 s visokom 
struènom spremom (od toga 52 s doktoratom 
znanosti), 5 djelatnika s višom struènom spremom, 
45 djelatnika sa srednjom struènom spremom i 12 
djelatnika s niom struènom spremom (ukupno 113 
ena i 33 muškarca). U razdoblju od 1. sijeènja do 
31. prosinca 2003. godine zapoèelo je rad u Institutu 
5 djelatnika: 4 s visokom struènom spremom i 1 
sa srednjom struènom spremom. U navedenom 
razdoblju prestalo je raditi u Institutu 8 djelatnika: 
7 s visokom struènom spremom i 1 sa srednjom 
struènom spremom.
RAVNATELJICA: Sanja Milkoviæ-Kraus, znan-
stvena savjetnica, doktor znanosti, doktor medicine, 
specijalist iz medicine rada, od 21. V. 2003. vršiteljica 
dunosti ravnatelja 
ZAMJENICA RAVNATELJICE: Vlasta Drevenkar, 
znanstvena savjetnica, doktor znanosti, diplomirani 
inenjer kemije
ZNANSTVENOISTRAIVAÈKE JEDINICE I 
CENTRI INSTITUTA
Jedinica za fiziologiju mineralnog metabolizma
Maja Blanuša, predstojnica, znanstvena 
savjetnica, doktor znanosti, diplomirani inenjer 
kemijske tehnologije
Martina Piasek, znanstvena savjetnica, doktor 
znanosti, doktor medicine
Veda Marija Varnai, znanstvena novakinja, viša 
asistentica, doktor znanosti, doktor medicine
Marijana Matek Sariæ, znanstvena novakinja, 
viša asistentica, doktor znanosti, diplomirani inenjer 
prehrambene tehnologije (do 31. VII. 2003.)
Marija Šariæ, znanstvena novakinja, asistentica, 
magistar znanosti, doktor medicine
Dijana Jureša, asistentica, diplomirani inenjer 
kemije
Maja Lazarus, znanstvena novakinja, asistentica, 
diplomirani inenjer prehrambene tehnologije (od 1. 
XII. 2003.)
Đurða Breški, tehnièka suradnica
Marija Ciganoviæ, tehnièka suradnica
Jedinica za molekulsku toksikologiju
Ivan Saboliæ, predstojnik, znanstveni savjetnik, 
doktor znanosti, doktor medicine
Carol Mirna Herak-Kramberger, viša znanstvena 
suradnica, doktor znanosti, diplomirani inenjer 
medicinske biokemije
Marija Ljubojeviæ, znanstvena novakinja, 
asistentica, magistar znanosti, diplomirani inenjer 
biologije
Mario Škarica, znanstveni novak, asistent, doktor 
medicine
Eva Heršak, tehnièka suradnica
Jedinica za analitièku i fizièku kemiju
Berislav Momèiloviæ, predstojnik, znanstveni 
savjetnik, doktor znanosti, doktor medicine, specijalist 
iz interne medicine i iz medicine rada
Nenad Raos, znanstveni savjetnik, doktor znanosti, 
diplomirani inenjer kemije
Nikola Ivièiæ, viši znanstveni suradnik, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije
Gina Branica, znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije
Jasmina Saboloviæ, znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer fizike
Lora Mak, znanstvena novakinja, asistentica, 
magistar znanosti, diplomirani inenjer prehrambene 
tehnologije
Jedinica za toksikologiju
Boica Radiæ, predstojnica, znanstvena savjetnica, 
doktor znanosti, diplomirani inenjer kemijske 
tehnologije
Radovan Fuchs, znanstveni savjetnik, doktor 
znanosti, doktor veterinarske medicine (50 % radnog 
vremena)
Maja Peraica, viša znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, doktor medicine
Ana Luciæ Vrdoljak, znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer medicinske biokemije
Ana-Marija Domijan, znanstvena novakinja, 
magistar znanosti, asistentica, diplomirani inenjer 
medicinske biokemije
Vilim lender, znanstveni novak, asistent, doktor 
veterinarske medicine 
Marija Kramariæ, tehnièka suradnica
Mirjana Matašin, tehnièka suradnica
Jasna Milekoviæ, tehnièka suradnica (70 % radnog 
vremena)
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Jedinica za mutagenezu
Verica Garaj-Vrhovac, predstojnica (do 15. V. 
2003.), znanstvena savjetnica, doktor znanosti, 
diplomirani inenjer biologije
Nevenka Kopjar, predstojnica (od 16. V. 2003.), 
znanstvena suradnica, diplomirani inenjer biologije
Vilena Kašuba, viša znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer biologije
Ruica Rozgaj, viša znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer biologije
Davor eljeiæ, znanstveni novak, viši asistent, 
doktor znanosti, diplomirani inenjer biologije
Marija Milas, tehnièka suradnica
Goran Tokiæ, tehnièki suradnik
Jedinica za laboratorijske ivotinje
Mirjana Mataušiæ-Pišl, predstojnica, viša 
asistentica, doktor znanosti, doktor veterinarske 
medicine (20 % radnog vremena, 80 % na dunosti 
zamjenika upana od 1. VII. 2001.)
Jasna Milekoviæ, tehnièka suradnica (30 % radnog 
vremena)
Kata Šmaguc, tehnièka suradnica
Projekt “Citogenetski biomarkeri uèinka fizikalnih i 
kemijskih agensa“
Aleksandra Fuèiæ, znanstvena savjetnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer biologije
Jedinica za biokemiju i organsku analitièku kemiju
Vlasta Drevenkar, predstojnica, znanstvena 
savjetnica, doktor znanosti, diplomirani inenjer 
kemije
Blanka Krauthacker, znanstvena savjetnica, 
doktor znanosti, diplomirani inenjer kemije
Vera Simeon, znanstvena savjetnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemijske tehnologije 
elimira Vasiliæ, viša znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije
Sanja Fingler-Nuskern, znanstvena suradnica, 
doktor znanosti, diplomirani inenjer kemije
Zrinka Kovarik, znanstvena novakinja, viša 
asistentica, doktor znanosti, diplomirani inenjer 
prehrambene tehnologije
Snjeana Herceg Romaniæ, znanstvena novakinja, 
asistentica, magistar znanosti, diplomirani inenjer 
prehrambene tehnologije
Gordana Mendaš Starèeviæ, znanstvena novakinja, 
asistentica, magistar znanosti, diplomirani inenjer 
kemije
Sanja Stipièeviæ, znanstvena novakinja, asistentica, 
magistar znanosti, diplomirani inenjer kemije
Goran Šinko, znanstveni novak, asistent, 
diplomirani inenjer kemije 
Anita Bosak, asistentica, diplomirani inenjer 
kemije
Mirjana Kralj, tehnièka suradnica
Biserka Tkalèeviæ, tehnièka suradnica
Jedinica za zaštitu od zraèenja
Gordana Maroviæ, predstojnica, viša znanstvena 
suradnica, doktor znanosti, diplomirani inenjer 
biotehnologije
Jadranka Kovaè, viša znanstvena suradnica, 
doktor znanosti, diplomirani inenjer kemijske 
tehnologije
Nevenka Lokobauer, viša znanstvena suradnica, 
doktor znanosti, diplomirani inenjer biotehnologije
Zdenko Franiæ, znanstveni suradnik, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer fizike (Saborski 
zastupnik od 2. II. 2000.) (zamjene: Hrvoje Hršak,
struèni suradnik, mlaði asistent, diplomirani inenjer 
fizike, do 10. IX. 2003.; Branko Petrinec, struèni 
suradnik, profesor fizike, od 3. XI. 2003.)
Maja Bronzoviæ, znanstvena novakinja, asistentica, 
diplomirani inenjer prehrambene tehnologije
Manda Maraèiæ, struèna suradnica, diplomirani 
inenjer kemijske tehnologije
Jasminka Senèar, tehnièka suradnica
Enis Sokoloviæ, tehnièki suradnik
Ljerka Petroci, tehnièka suradnica
Jedinica za higijenu okoline
Vladimira Vaðiæ, predstojnica, znanstvena 
savjetnica, doktor znanosti, diplomirani inenjer 
kemijske tehnologije
Krešimir Šega, znanstveni savjetnik, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer fizike
Janko Hršak, viši znanstveni suradnik, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije
Anica Šišoviæ, viša znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije
Nataša Kaliniæ, znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemijske tehnologije
Ivan Bešliæ, znanstveni novak, asistent, magistar 
znanosti, diplomirani inenjer fizike
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Gordana Pehnec, znanstvena novakinja, 
asistentica, magistar znanosti, diplomirani inenjer 
kemije
Alen Škrbec, znanstveni novak, asistent, magistar 
znanosti, diplomirani inenjer medicinske biokemije 
(do 15. VI. 2003.)
Mirjana Èaèkoviæ, struèni suradnik, magistar 
znanosti, diplomirani inenjer tekstilne tehnologije
Silva uul, struèni suradnik, asistentica, 
diplomirani inenjer kemije
Dunja Lipovac, administrativna suradnica, 
nastavnik engleskog jezika
Ana Filipec, statistièar
Ivica Balagoviæ, tehnièki suradnik
Vesna Frkoviæ, tehnièka suradnica
Zvonimir Frkoviæ, tehnièki suradnik
Katarina Pondeljak, tehnièka suradnica
Mira Adiæ, pomoæna suradnica
Jedinica za dozimetriju zraèenja i radiobiologiju
Ivica Prliæ, voditelj, struèni suradnik, diplomirani 
inenjer fizike
Ivanèica Trošiæ, viša znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer biologije
Mirjana Mataušiæ-Pišl, viša asistentica, doktor 
znanosti, doktor veterinarske medicine
Ivan Pavièiæ, znanstveni novak, asistent, 
diplomirani inenjer biologije
eljko Radalj, struèni suradnik, diplomirani 
inenjer fizike (do 31. VIII. 2003.)
Tomislav Meštroviæ, struèni suradnik, diplomirani 
inenjer fizike (od 3. XI. 2003.)
Nada Horš, tehnièka suradnica
Boro Kmeziæ, tehnièki suradnik
Zorica Kubelka, tehnièka suradnica
Stane Hajdaroviæ, administrativna suradnica
Neda Ivekoviæ, administrativna suradnica
Jedinica za biomatematiku
Diana Šimiæ, predstojnica, viša asistentica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer matematike (od 1. XI. 
2002. pomoænica ministra znanosti i tehnologije)
Marta Malinar, statistièar
Jedinica za medicinu rada i okoliša
Boica Kanceljak-Macan, predstojnica, 
znanstvena savjetnica, doktor znanosti, doktor 
medicine, specijalist iz interne medicine, primarijus
Naima Èoroviæ, znanstvena savjetnica, doktor 
znanosti, doktor medicine, specijalist iz interne 
medicine
Sanja Milkoviæ-Kraus, znanstvena savjetnica, 
doktor znanosti, doktor medicine, specijalist iz 
medicine rada
Milica Gomzi, viša znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, doktor medicine, specijalist iz medicine 
rada
Mladen Pavloviæ, viši znanstveni suradnik, 
doktor znanosti, doktor medicine, specijalist iz 
pneumoftiziologije, primarijus
Biserka Radoševiæ-Vidaèek, viša znanstvena 
suradnica, doktor znanosti, profesor psihologije
Jasminka Bobiæ, znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, profesor psihologije i engleskog jezika
Selma Cvijetiæ Avdagiæ, znanstvena suradnica, 
doktor znanosti, doktor medicine
Rajka Lišèiæ, znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, doktor medicine, specijalist iz neurologije
Jelena Macan, znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, doktor medicine, specijalist iz medicine 
rada
Davor Plavec, znanstveni suradnik, doktor 
znanosti, doktor medicine
Adrijana Košæec-Đukniæ, znanstvena novakinja, 
asistentica, magistar znanosti, profesor psihologije
eljko Ugrenoviæ, asistent, magistar znanosti, 
doktor medicine, specijalist iz psihijatrije (do 23. I. 
2003.)
Tajana Klepac, znanstvena novakinja, mlaða 
asistentica, magistar znanosti, doktor medicine (do 
30. IV. 2003.)
Katarina Jankoviæ, tehnièka suradnica
Marija Lieberth, tehnièka suradnica
Rajka Luzar, tehnièka suradnica
Marija Poduje, tehnièka suradnica
Mirjana Sajko, medicinska sestra
Centar za kontrolu otrovanja
Rajka Turk, predstojnica, struèni suradnik, 
magistar znanosti, magistar farmacije
Jedinica za klinièko-toksikološku kemiju
Ljiljana Skender, predstojnica, viša znanstvena 
suradnica, doktor znanosti, diplomirani inenjer 
kemije
Spomenka Telišman, znanstvena savjetnica, 
doktor znanosti, diplomirani inenjer kemije
Višnja Karaèiæ, viša znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije
Jasna Jurasoviæ, znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije
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Alica Pizent, znanstvena suradnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije (zamjena: Darko 
Iliæ, struèni suradnik, diplomirani inenjer medicinske 
biokemije)
Irena Brèiæ, znanstvena novakinja, asistentica, 
diplomirani inenjer medicinske biokemije
Renat Mujagiæ, znanstveni novak, mlaði asistent, 
magistar znanosti, diplomirani inenjer medicinske 
biokemije (do 27. V. 2003.)
Vesna Triva, tehnièka suradnica
Igor Špoljariæ, tehnièki suradnik (na odsluenju 
vojnog roka do 3. VI. 2003., zamjena: Krunoslav 
Gavriæ, tehnièki suradnik)
Verica Ferenèak, administrativna suradnica (50 % 
radnog vremena)
SREDIŠNJI URED
Odjel za opæe, pravne i kadrovske poslove
Vlatka Braèanov, rukovoditeljica, diplomirani 
pravnik
Daila Lakiæ, viši struèni referent, ekonomist
Nada Breber, administrativna suradnica
Verica Ferenèak, administrativna suradnica (50 % 
radnog vremena)
Odjel za financije, raèunovodstvo i nabavu
Branka Roiæ, rukovoditeljica, diplomirani 
ekonomist
Dragica Đurðeviæ, voditeljica raèunovodstva
Anðelka Matiæ, raèunovodstveni referent
Dušanka Miloševiæ, raèunovodstveni referent
Sanja Rustiæ, raèunovodstveni referent
Blaenka Švast, raèunovodstveni referent 
– financijski knjigovoða
Boena Varga, raèunovodstveni referent
Ivan Posavec, ekonom
Odsjek ravnatelja
Janka Bariæ, voditeljica, administrativna 
suradnica
Odsjek za opæe i tehnièke poslove
Julijus Zajec, voditelj, KV zidar
Ivan Mikulec, voditelj radionice i kotlovnice, KV 
limar-vodoinstalater
Vladimir Jurak, vratar, telefonist, KV kovinotokar
Snjeana Novoselec, vratar, telefonist
Boidar upetiæ, vratar, telefonist, KV lièilac











Knjinica i Odjeljak za znanstvenu dokumentaciju
Dado Èakalo, voditelj odjeljka, profesor engleskog 
i talijanskog jezika
Milica Horvat, administrativna suradnica
Vesna Lazanin, pomoæna knjinièarka
Odjeljak za informatièku potporu
Hrvoje Olèar, voditelj, sistem inenjer, diplomirani 
inenjer elektrotehnike
Irma Geèiæ, operater, inenjer elektrotehnike
VANJSKI SURADNICI, UMIROVLJENI 
DJELATNICI INSTITUTA, KOJI SUDJELUJU U 
ZNANSTVENO-ISTRAIVAÈKOM RADU
Mirka Fugaš, znanstvena savjetnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije
Đurða Horvat, znanstvena savjetnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer biologije
Krista Kostial-Šimonoviæ, akademkinja, znan-
stvena savjetnica, doktor znanosti, doktor medicine
Nevenka Pauliæ-Balestrin, znanstvena savjetnica, 
doktor znanosti, diplomirani inenjer kemije
Radovan Pleština, znanstveni savjetnik, doktor 
znanosti, doktor medicine
Danica Prpiæ-Majiæ, znanstvena savjetnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemijske tehnologije
Elsa Reiner, znanstvena savjetnica, doktor 
znanosti, diplomirani inenjer kemije
Marko Šariæ, akademik, znanstveni savjetnik, 
doktor znanosti, doktor medicine
Mira Škrinjariæ-Špoljar, viša znanstvena suradnica, 
doktor znanosti, diplomirani inenjer kemije
Stjepan Vidaèek, znanstveni savjetnik, doktor 
znanosti, profesor psihologije
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PUBLIKACIJE RADNIKA INSTITUTA U 
2003. GODINI
Znanstveni radovi u èasopisima indeksiranim u 
CC/SCI/SSCI
1. BALEN B, KRSNIK-RASOL M, SIMEON-RUDOLF 
V. Isoenzymes of peroxidase and esterases related 
to morphogenesis in Mammillaria gracillis Pfeiff. 
tissue culture. J Plant Physiol 2003;160:1401-6.
2. BOBIÆ J, PAVIÆEVIÆ L, GOMZI M. Cognitive 
performance and post-traumatic stress disorder 
in persons exposed to war and imprisonment. 
Stud Psychol 2003;45:111-9.
3. BOBIÆ J, PAVIÆEVIÆ L, GOMZI M. The difference 
in complex psychomotor reaction time between 
patients with and without signs of cerebral 
circulatory disorders. Coll Antropol 2002;26:
515-20.
4. BOGADI-ŠARE A, ZAVALIÆ M, TURK R. Utility 
of a routine medical surveillance program with 
benzene exposed workers. Am J Ind Med 2003;44:
467-73.
5. BONASSI S, NERI M, LANDO C, CEPPI M, 
LIN Y, CHANG WP, HOLLAND N, KIRSCH-
VOLDERS M, ZEIGER E, FENECH M, BAN S, 
BARALE R, BIGGATTI MP, BOLOGNESI C, JIA C, 
DiGORGIO M, FERGUSON KR, FUÈIÆ A, HRELIA 
P, KRISHNAJA AP, TUNG-KWANG L, MIGLIORE 
L, MIKHALEVICH L, MIRKOVA E, MOSESSO P, 
MULLER WU, ODAGIRI Y, SCARFI MR, SZABOVA 
E, VOROBTSOVA I, VRAL A, ZIJNO A. Effect of 
smoking habit on the frequency of micronuclei 
in human lymphocytes: results from the Human 
MicroNucleus project. Mutat Res 2003;543:
155-66.
6. BRÈIÆ I, SKENDER LJ. Determination of 
benzene, toluene, ethylbenzene, and xylenes in 
urine by purge and trap gas chromatography. J 
Sep Sci 2003;26:1225-9.
7. CETINA M, HERGOLD-BRUNDIÆ A, RAOS 
N. Crystal and molecular structure and 
conformational analysis of (1RS, 2SR)-1-[N-(tert-
butoxycarbonyl)amino]-2-hydroxymethylcyclopro
pane-1-carboxylic acid. J Mol Struct 2003;657:
145-55.
8. CVIJETIÆ S, COLIÆ-BARIÆ I, BOLANÈA S, 
JUREŠA V, DEKANIÆ-OEGOVIÆ D. Ultrasound 
bone measurement in children and adolescents. 
Correlation with nutrition, puberty, anthropometry, 
and physical activity. J Clin Epidemiol 2003;56:
591-7.
9. ÈOROVIÆ N, DURAKOVIÆ Z, MIŠIGOJ-
DURAKOVIÆ M. Dispersion of the corrected 
QT interval in the electrocardiogram of the ex-
prisoners of war. Int J Cardiol 2003;88:279-83.
10. DOMIJAN A-M, PERAICA M, MILETIÆ-MEDVED 
M, LUCIÆ A, FUCHS R. Two different clean-
up procedures for liquid chromatographic 
determination of ochratoxin A in urine. J 
Chromatogr B 2003;798:317-21.
11. DREVENKAR V, FINGLER S, MENDAŠ G, 
STIPIÈEVIÆ S, VASILIÆ . Levels of atrazine and 
simazine in waters in the rural and urban areas of 
north-west Croatia. Intern J Environ Anal Chem 
2004;84:207-16.
12. EYER P, WOREK F, KIDERLEN D, ŠINKO G, 
ŠTUGLIN A, SIMEON-RUDOLF V, REINER E. 
Molar absorption coefficients for the reduced 
Ellman reagent: reassessment. Anal Biochem 
2003;312:224-7.
13. FENECH M, BONASSI S, TURNER J, LANDO 
C, CEPPI M, CHANG WP, HOLLAND N, 
KIRSCH-VOLDERS M, ZEIGER E, BIGGATI 
MP, BOLOGNESI C, CAO J, De LUCA G, 
DiGORGIO M, FERGUSON LR, FUÈIÆ A, LIMA 
OG, HADJIDEKOVA VV, HRELIA P, JAWORSKA A, 
JOKSIÆ G, KRISHNAJA AP, LEE TK, MARTELLI 
A, McKAY MJ, MIGLIORE L, MIRKOVA E, MULLER 
WU, ODAGIRI Y, ORSIERE T, SCASRFI MR, 
SILVA MJ, SOFUNI T, SURALLES J, TRENTA 
G, VOROBTSOVA I, VRAL A, ZIJNO A. Intra- 
and inter-laboratory variation in the scoring 
of micronuclei and nucleoplasmic bridges in 
binucleated human lymphocytes. Results of an 
international slide-scoring exercise by the HUMN 
project. Mutat Res 2003;534:45-64.
14. FINGLER S, STIPIÈEVIÆ S, DREVENKAR V. 
Sorption behaviour of chlorophenols and triazine 
herbicides in reference Euro-soils. Intern J Environ 
Anal Chem 2004;84:83-93.
15. GARAJ-VRHOVAC V, KOPJAR N, ELJEIÆ D. 
Alkaline comet assay in human biomonitoring of 
occupational exposure to physical and chemical 
mutagens. Centr Eur J Occup Environ Med 
2003;9:54-66.
16. GARAJ-VRHOVAC V, KOPJAR N. The alkaline 
comet assay as biomarker in assessment of 
DNA damage in medical personnel occupationally 
exposed to ionizing radiation. Mutagenesis 
2003;18:265-71.
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17. GOMZI M, BOBIÆ J, PAVLOVIÆ M. Pušenje 
roditelja i uèestale prehlade djece. Druš Istra 
2003;12:789-806.
18. HERCEG ROMANIÆ S, KRAUTHACKER B. 
Comparison of ambient air levels of PCBs and 
organochlorine pesticides at two sites in Zagreb, 
Croatia. Bull Environ Contam Toxicol 2003;71:
1034-41.
19. HERCEG ROMANIÆ S, KRAUTHACKER B. 
Levels and seasonal variations of polychlorinated 
biphenyls in ambient air, Zagreb, Croatia. FEB 
2003;12:143-7.
20. HRŠAK J, ŠKRBEC A, BALAGOVIÆ I, ŠEGA 
K. Thallium content in Zagreb air. Bull Environ 
Contam Toxicol 2003;71:131-4.
21. JAZBEC A, ŠIMIÆ D, ÈOROVIÆ N, DURAKOVIÆ Z, 
PAVLOVIÆ M. Impact of coffee and other selected 
factors on general mortality and mortality due to 
cardiovascular disease in Croatia. J Health Popul 
Nutr 2003;21:332-40. 
22. JUREŠA D, BLANUŠA M. Mercury, arsenic, 
lead and cadmium in fish and shellfish from the 
Adriatic Sea. Food Add Cont 2003;20:241-6.
23. KALINIÆ N, SKENDER LJ, KARAÈIÆ V, BRÈIÆ I, 
VADJIÆ V. Passive exposure to tobacco smoke: 
hair nicotine levels in preschool children. Bull 
Environ Contam Toxicol 2003;71:1-5.
24. KARAÈIÆ V, SKENDER LJ. Hair testing for drugs 
of abuse. Coll Antropol 2003;27:263-9.
25. KOVARIK Z, BOSAK A, ŠINKO G, LATAS T. 
Exploring the active sites of cholinesterases by 
inhibition with bambuterol and haloxon. Croat 
Chem Acta 2003;76:63-7.
26. KOVARIK Z, RADIÆ Z, BERMAN HA, 
SIMEON-RUDOLF V, REINER E, TAYLOR P. 
Acetylcholinesterase active centre and gorge 
conformations analysed by combinatorial 
mutations and enantiomeric phosphonates. 
Biochem J 2003;373:33-40. 
27. LUCIÆ A, BRADAMANTE V, PERAICA M, RADIÆ 
B, DOMIJAN A-M, FUCHS R. Changes in plasma 
lipids after a non-lethal dose of cycloheximide in 
rats. Hum Exp Toxicol 2003;22:245-8.
28. MACAN J, KANCELJAK B, PLAVEC D, MILKOVIÆ-
KRAUS S. Differences in mite fauna between 
the continental and Mediterranean climates 
of Croatia: microscopy and DustscreenTM test 
findings. Allergy 2003;58:780-3.
29. MACAN J, PLAVEC D, KANCELJAK B, MILKOVIÆ-
KRAUS S. Exposure levels and skin reactivity to 
German cockroach (Blattella germanica) in 
Croatia. Croat Med J 2003;44:756-60.
30. MILETIÆ J, JUKIÆ S, ANIÆ I, ELJEIÆ D, 
GARAJ-VRHOVAC V, OSMAK M. Examination of 
cytotoxicity and mutagenicity of AH 26 and AH 
Plus sealers. Int Endodon J  2003;36:330-5.
31. NERI M, FUÈIÆ A, KNUDSEN LE, LANDO C, 
MERLO F, BONASSI S. Micronuclei frequency in 
children exposed to environmental mutagens: a 
review. Mutat Res 2003;544:243-54.
32. PEHNEC G, VAĐIÆ V, HRŠAK J. Comparison 
of active and passive measurement of ozone in 
Zagreb air. Bull Environ Contam Toxicol 2003;70:
343-50.
33. PIZENT A, JURASOVIÆ J, TELIŠMAN S. Serum 
calcium, zinc, and copper in relation to biomarkers 
of lead and cadmium in men. J Trace Elem Med 
Biol 2003;17:199-205.
34. RAOS N. Mean molecular radius and the Wiener 
number: a quest for meaning. Croat Chem Acta 
2003;76:81-5.
35. SABOLOVIÆ J, TAUTERMANN CS, LOERTING 
T, LIEDL KR. Modeling anhydrous and aqua 
copper(II) amino acid complexes: a new molecular 
mechanics force field parametrization based on 
quantum chemical studies and experimental 
crystal data. Inorg Chem 2003;42:2268-79.
36. STIPIÈEVIÆ S, FINGLER S, ZUPANÈIÈ-KRALJ 
L, DREVENKAR V. Comparison of gas and high-
performance liquid chromatography with selective 
detection for determination of triazine herbicides 
and their degradation products extracted ultra-
sonically from soil. J Sep Sci 2003;26:1237-46.
37. TROŠIÆ I. Validated reference standards to 
support the identification of asbestos fibers. 
Accred Qual Assur 2003;8:242:6.
38. UDIKOVIÆ N, HRŠAK D, MENDAŠ G, FILIPÈIÆ 
D. Enrichment and characterization of atrazine 
degrading bacterial communities. Food Technol 
Biotechnol 2003;41:211-7.
39. VARNAI VM, PIASEK M, BLANUŠA M, JUREŠA 
D, ŠARIÆ M, KOSTIAL K. Ascorbic acid 
supplementation does not improve efficacy of 
meso-dimercaptosuccinic acid treatment in 
lead-exposed suckling rats. Pharmacol Toxicol 
2003;93:180-5.
40. ZNAOR A, FUÈIÆ A, STRNAD M, BARKOVIÆ D, 
ŠKARA M, HOZO I. Micronuclei in peripheral blood 
lymphocytes as a possible cancer risk biomarker: 
a cohort study of occupationally exposed workers 
in Croatia. Croat Med J 2003;44:441-6.
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Znanstveni radovi u èasopisima indeksiranim 
u Chemical Abstracts/Index Medicus i sliènim 
indeksiranim publikacijama
41. CVIJETIÆ S, MEŠTROVIÆ T, CRKVENAC A, DAVILA 
S, KORŠIÆ M. Quality of life in osteoporotic 
patients with hip fracture and without fracture. 
Arh Hig Rada Toksikol 2002;53:257-62.
42. KOS A, BELJO-LUÈIÆ R, HORVAT D, ŠEGA K, 
BEŠLIÆ I. Èimbenici koji utjeèu na zaprašenost u 
drvnopreraðivaèkim pogonima. Drvna industrija 
2002;53:131-40.
43. LUCIÆ A, BRADAMANTE V, RADIÆ B, PERAICA 
M, DOMIJAN AM, FUCHS R, STAVLJENIÆ-
RUKAVINA A. The effect of dichlorvos treatment 
on butyrylcholinesterase activity and lipid 
metabolism in rats. Arhiv Hig Rada Toksikol 
2002;53:275-82.
44. VARNAI VM, ŠARIÆ MARIJA, MOKROVIÆ G, 
PIASEK M, BLANUŠA M, BULJAN CULEJ J, 
MATEK SARIÆ M, KOSTIAL K. The effect of 
dietary supplementation with calcium salts on 
skeletal calcium in suckling rats. Arh Hig Rada 
Toksikol 2003;54:119-25.
45. KOVARIK Z, SIMEON-RUDOLF V. An improvement 
in segregation of human butyrylcholinesterase 
phenotypes having the fluoride-resistant variants. 
Arh Hig Rada Toksikol 2003;54:239-44.
Znanstveni radovi u kongresnim zbornicima 
domaæih skupova
46. BRONZOVIÆ M, MAROVIÆ G. 226Ra u flaširanim 
vodama hrvatskih proizvoðaèa. U: Krajcar Broniæ 
I, Miljaniæ S, Obeliæ B, urednici. Zbornik radova 
Petog simpozija Hrvatskoga društva za zaštitu od 
zraèenja s meðunarodnim sudjelovanjem; 9.-11. 
travnja 2003.; Stubièke Toplice. Zagreb: Hrvatsko 
društvo za zaštitu od zraèenja; 2003. str. 203-8.
47. FRANIÆ Z. Koliko su opasne „prljave bombe“. U: 
Krajcar Broniæ I, Miljaniæ S, Obeliæ B, urednici. 
Zbornik radova Petog simpozija Hrvatskoga 
društva za zaštitu od zraèenja s meðunarodnim 
sudjelovanjem; 9.-11. travnja 2003.; Stubièke 
Toplice. Zagreb: Hrvatsko društvo za zaštitu od 
zraèenja; 2003. str. 25-30.
48. GARAJ-VRHOVAC V, KOPJAR N. The usefulness 
of cytogenetic biomarkers in assessment of 
occupational exposure to microwave radiation. 
U: Krajcar Broniæ I, Miljaniæ S, Obeliæ B, urednici. 
Zbornik radova Petog simpozija Hrvatskog 
društva za zaštitu od zraèenja s meðunarodnim 
sudjelovanjem; 9.-11. travnja 2003.; Stubièke 
Toplice. Zagreb: Hrvatsko društvo za zaštitu od 
zraèenja; 2003. str. 369-74.
49. HRŠAK H. Odreðivanje apsorbirane doze u 
radioterapiji širokim snopovima 60Co gama 
zraèenja. U: Krajcar Broniæ I, Miljaniæ S, Obeliæ 
B, urednici. Zbornik radova Petog simpozija 
Hrvatskoga društva za zaštitu od zraèenja s 
meðunarodnim sudjelovanjem; 9.-11. travnja 
2003.; Stubièke Toplice. Zagreb: Hrvatsko društvo 
za zaštitu od zraèenja; 2003. str. 69-74.
50. KOPJAR N, GARAJ-VRHOVAC V: The assessment 
of primary DNA damage in medical personnel 
occupatonally exposed to ionizing radiation. U: 
Krajcar-Broniæ I, Miljaniæ S, Obeliæ B, urednici. 
Zbornik radova Petog simpozija Hrvatskog 
društva za zaštitu od zraèenja s meðunarodnim 
sudjelovanjem; 9.-11. travnja 2003.; Stubièke 
Toplice. Zagreb: Hrvatsko društvo za zaštitu od 
zraèenja; 2003. str. 162-7.
51. KOVAÈ J, MAROVIÆ G, PETROCI LJ, SENÈAR J. 
Radiostroncij u uzorcima povræa. U: Krajcar Broniæ 
I, Miljaniæ S, Obeliæ B, urednici.  Zbornik radova 
Petog simpozija Hrvatskoga društva za zaštitu od 
zraèenja s meðunarodnim sudjelovanjem; 9.-11. 
travnja 2003.; Stubièke Toplice. Zagreb: Hrvatsko 
društvo za zaštitu od zraèenja; 2003. str. 323-8. 
52. MARAÈIÆ M, MAROVIÆ G, LOKOBAUER 
N, SENÈAR J, PETROCI LJ. 90Sr u mlijeku 
sjeverozapadne Hrvatske. U:  Krajcar Broniæ I, 
Miljaniæ S, Obeliæ B, urednici.  Zbornik radova 
Petog simpozija Hrvatskoga društva za zaštitu 
od zraèenja s meðunarodnim sudjelovanjem; 
9.-11. travnja 2003.; Stubièke Toplice. Zagreb: 
Hrvatsko društvo za zaštitu od zraèenja, 2003. 
str. 209-14.
53. MAROVIÆ G, SENÈAR J, KOVAÈ J, BRONZOVIÆ 
M, HRŠAK H. Ovisnost koncentracije radija 
o morskim strujama u priobalnom moru. U: 
Krajcar Broniæ I, Miljaniæ S, Obeliæ B, urednici. 
Zbornik radova Petog simpozija Hrvatskoga 
društva za zaštitu od zraèenja s meðunarodnim 
sudjelovanjem; 9.-11. travnja 2003.; Stubièke 
Toplice. Zagreb: Hrvatsko društvo za zaštitu od 
zraèenja; 2003. str. 310-5.
54. MOMÈILOVIÆ B, LYKKEN GI. Distribution of 210Po 
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Congress on Coronary Artery Disease; 19.-22. 
listopada 2003.; Firenca, Italija. Bolonja: Monduzzi 
Editore 2003. str. 531-4.
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Zagreb: Prirodoslovno-matematièki fakultet 
Sveuèilišta u Zagrebu; 2003. Mentor: V. Garaj-
Vrhovac.
117. MIRIÆ M. Acidifikacija bronha kao provokacija za 
akutni bronhospazam [magistarski rad]. Zagreb: 
Medicinski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu; 2003. 
Mentor: D. Plavec.
118. MOKROVIÆ G. Utjecaj dodavanja razlièitih 
spojeva kalcija na kostur sišuæih štakora 
[diplomski rad]. Zagreb: Prirodoslovno-
matematièki fakultet Sveuèilišta u Zagrebu; 
2003. Mentori: M. Piasek i O. Springer. 
119. MRAK . Termodinamièka svojstva i molekulsko-
mehanièko modeliranje 2,4-pentandionato 
kompleksa prijelaznih kovina [disertacija]. 
Zagreb: Prirodoslovno-matematièki fakultet 
Sveuèilišta u Zagrebu; 2003. Mentori: A. 
Janekoviæ, J. Saboloviæ i Vl. Simeon.
120. OREŠÈANIN V. Mineraloška, kemijska i 
toksikološka svojstva koagulanta proizvedenog 
korištenjem crvenog mulja i otpadne luine kao 
sirovina [disertacija]. Zagreb: Prirodoslovno-
matematièki fakultet Sveuèilišta u Zagrebu; 
2003. Mentor: V. Garaj-Vrhovac i J. Franekiæ-
Èoliæ.
121. POZNIÆ M. Procjena ošteæenja DNA izazvanih 
epirubicinom u leukocitima miša soja CBA 
[diplomski rad]. Zagreb: Prirodoslovno-
matematièki fakultet Sveuèilišta u Zagrebu; 
2003. Mentor: V. Garaj-Vrhovac.
122. SAFIÆ J. Arilesteraza u bolesnika na hemodijalizi 
[diplomski rad] Zagreb: Farmaceutsko-
biokemijski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu. 
Mentori: V. Simeon i D. Juretiæ. 
123. SINĐIÆ A. Mehanizam djelovanja guanilinskih 
peptida u bubregu [disertacija]. Zagreb: 
Medicinski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu; 2003. 
Mentor: I. Saboliæ.
124. UGLJEŠIÆ S. Odreðivanja fumonizina B1 i B2 
u uzorcima kukuruza metodom tekuæinske 
kromatografije visoke djelotvornosti [diplomski 
rad]. Zagreb: Farmaceutsko-biokemijski fakultet 
Sveuèilišta u Zagrebu; 2003. Mentor: A-M. 
Domijan. 
Kongresna priopæenja na domaæim skupovima
125. BALEN B, ZADRO I, KRSNIK-RASOL 
M, SIMEON-RUDOLF V. Identifikacija i 
karakterizacija esteraza vezanih uz morfogenezu 
u kulturi tkiva kaktusa Mammillaria gracillis 
(Identification and characterization of esterases 
related to morphogenesis in Mamillaria gracillis 
tissue culture). 8. hrvatski biološki kongres s 
meðunarodnim sudjelovanjem; Zagreb 2003. 
Zbornik str. 171-2.
126. BLANUŠA M, MRKOVIÆ-MILIÆ R, DURBEŠIÆ P. 
Jednakonošci su pokazatelji zagaðenja okoliša 
teškim metalima (Isopoda woodlice are indicators 
of heavy metal environmental pollution). XVIII. 
hrvatski skup kemièara i kemijskih inenjera; 
Zagreb 2003. Saetci str. 280.
127. BRANICA G, RAZUM M, OMANOVIÆ D. Voltam-
metrijsko istraivanje interakcija olova i aksor-
binske kiseline u vodenim otopinama. 2. dan 
elektrokemije; Zagreb 2003. Saetci str. 20.
128. CETINA M, HERGOLD-BRUNDIÆ A, 
RAOS N, UA-MAK L. Crystal structure 
and conformational analysis of 1-[N-(tert-
butoxycarbonyl)amino]-2-hydroxymethylcyclop
ropane-1-carboxylic acid. XVIII. hrvatski skup 
kemièara i kemijskih inenjera; Zagreb 2003. 
Saetci str. 71.
129. GARAJ-VRHOVAC V, KOPJAR N. Procjena 
ošteæenja DNA u leukocitima periferne krvi 
populacija profesionalno izloenih fizikalnim 
mutagenima (Assessment of DNA damage in 
peripheral blood leukocytes after occupational 
exposure to physical mutagens). 8. hrvatski bi-
ološki kongres s meðunarodnim sudjelovanjem; 
Zagreb 2003. Zbornik str. 368-9.
130. GARAJ-VRHOVAC V, ELJEIÆ D: Atrazine 
genotoxicity evaluation in different mouse 
organs by comet assay. 2. znanstveni simpozij 
s meðunarodnim sudjelovanjem: 45 godina 
molekularne biologije u Hrvatskoj i 50 godina 
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dvostruke uzvojnice; Zagreb 2003. Knjiga 
saetaka str. 43.
131. HERAK-KRAMBERGER CM, SABOLIÆ I. Stanièni 
mehanizmi toksiènosti teških metala (Cell 
mechanisms of heavy metal toxicity). 4. hrvatski 
kongres medicinskih biokemièara; Zadar 2003. 
Saeci, Biochem Med 2003;13 Suppl 1-2:10.
132. KANCELJAK-MACAN B. Suvremeni pogledi 
na alergijske bolesti (Current views on allergic 
diseases). Simpozij “Alergija – Profesija – Okoliš: 
Aktualni problemi”; Zagreb 2003. Program i 
saeci str. 1-2.
133. KANCELJAK-MACAN B, UŠKIN E, MACAN 
J. Uloga organskih aerosola u nastanku 
alergijskih poremeæaja (Organic aerosols and 
the development of allergic disorders). Simpozij 
“Alergija – Profesija – Okoliš: Aktualni problemi”; 
Zagreb 2003. Program i saeci str. 25-6.
134. KLEPAC PULANIÆ T, KANCELJAK-MACAN 
B. Tjelesno optereæenje i alergijska astma 
(Exercise and allergic asthma). Simpozij “Alergija 
– Profesija – Okoliš: Aktualni problemi”; Zagreb 
2003. Program i saeci str. 21-2.
135. KLEPAC T, PLAVEC D, MACAN J. Alergija i sport. 
X. kongres obiteljske medicine; Zagreb 2003. 
Zbornik str. 38.
136. KOPJAR N, GARAJ-VRHOVAC V. Procjena 
toksiènosti bleomicina i vinkristina na humanim 
limfocitima periferne krvi primjenom komet 
testa i citogenetièkih tehnika (Assessment of 
bleomycin and vincristine toxicity on human 
lymphocytes using alkaline comet assay and 
cytogenetic techniques). 8. hrvatski biološki 
kongres s meðunarodnim sudjelovanjem; 
Zagreb 2003. Zbornik str. 366-8.
137. KOVARIK Z, RADIÆ Z, TAYLOR P. Site-directed 
mutagenesis of acetylcholinesterase: a tool 
for studing structure/function relationship. 
2. znanstveni simpozij s meðunarodnim 
sudjelovanjem: 45 godina molekularne biologije 
u Hrvatskoj i 50 godina dvostruke uzvojnice; 
Zagreb 2003. Knjiga saetaka str. 34.
138. MACAN J, MUSTAÆ M, TALIJANÈIÆ A, 
MILKOVIÆ-KRAUS S. Izloenost i alergija na 
prašinske grinje u opæem i radnom okolišu u 
Hrvatskoj (Exposure and allergy to dust mites in 
common and working environment in Croatia). 
Simpozij “Alergija – Profesija – Okoliš: Aktualni 
problemi”; Zagreb 2003. Program i saeci str. 
17-8.
139. MILKOVIÆ-KRAUS S. Interpretacija rezultata 
konog testiranja u medicini rada (Interpretation 
of skin test results in occupational health 
practice). Simpozij “Alergija – Profesija – Okoliš: 
Aktualni problemi”; Zagreb 2003. Program i 
saeci str. 31-2.
140. MRAK , SABOLOVIÆ J. Molekulsko-mehanièko 
modeliranje 2,4-pentandionato kompleksa 
prijelaznih kovina (Molecular mechanics 
modelling of 2,4-pentanedionato complexes of 
transition metals). XVIII. hrvatski skup kemièara 
i kemijskih inenjera; Zagreb 2003. Saetci 
str.122.
141. PAVLOVIÆ M, GALE I. Daily mortality and daily 
ambient pollutants concentrations in Zagreb 
and Ljubljana 1995-1997. 14th Ljudevit Jurak 
International Symposium on Comparative 
Pathology; Zagreb 2003. Book of Abstracts str. 
44.
142. PLAVEC D. Alergijski rinitis i astma (ARIA) 
– jedinstvena bolest dišnog sustava (Allergic 
rhinitis and its impact on asthma (ARIA) 
– one airway, one disease). Simpozij “Alergija 
– Profesija – Okoliš: Aktualni problemi”; Zagreb 
2003. Program i saeci str. 3-4.
143. PLAVEC D. Najinteresantnije Internet stranice 
za alergijski rinitis i astmu. 38. godišnji 
struèno-znanstveni skup hrvatskih pulmologa 
s meðunarodnim sudjelovanjem. Brijuni 2003. 
Lijeè Vjesn 2003;125 Suppl 2:28.
144. PLAVEC D, MACAN J, KANCELJAK-MACAN 
B. Alergološko kono testiranje – indikacije, 
interpretacija i pogreške. X. kongres obiteljske 
medicine; Zagreb 2003. Zbornik str. 36.
145. PRLIÆ I. Digitalni dozimetar ALARA OD. 4. 
znanstveni sastanak Hrvatskog fizikalnog 
društva; Zagreb 2003. Knjiga saetaka str. 64.
146. PRLIÆ I, HAJDINJAK M. Mobilna telefonija – kako 
primjereno izmjeriti i interpretirati gustoæu snage. 
4. znanstveni sastanak Hrvatskog fizikalnog 
društva; Zagreb 2003. Knjiga saetaka str. 63.
147. RADOŠEVIÆ-VIDAÈEK B. Radno mjesto i stres. 
Simpozij “Bolesti vezane uz rad”; Zagreb 2003. 
Zbornik saetaka str. 4.1.-3. 
148. RADOŠEVIÆ-VIDAÈEK B, MACAN J, KOŠÆEC 
A. Stres i alergija (Stress and allergy). Simpozij 
“Alergija – Profesija – Okoliš: Aktualni problemi”; 
Zagreb 2003. Program i saeci str. 23-4.
149. RAOS N. Modeli temeljeni na molekularnim 
volumenima u kemiji. Èetvrti znanstveni 
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sastanak Hrvatskog fizikalnog društva; Zagreb 
2003. Knjiga saetaka str. 10.
150. RAOS N, ŠIMIÆ D. Formula perception and 
molecular complexity. XVIII. hrvatski skup 
kemièara i kemijskih inenjera; Zagreb 2003. 
Saetci str. 119.
151. ROZGAJ R, KAŠUBA V, BLANUŠA M. Biološki 
uèinci ivinog klorida (Biological effects of 
mercury chloride). 8. hrvatski biološki kongres 
s meðunarodnim sudjelovanjem; Zagreb 2003. 
Zbornik str. 374-5. 
152. SIMEON-RUDOLF V, ŠURINA B. Dijagnostièka 
vanost brzog fenotipiranja serumske 
butirilkolinesteraze. 4. hrvatski kongres 
medicinskih biokemièara; Zadar 2003. Saeci 
str. 43-4. 
153. STIPIÈEVIÆ S, FINGLER S, SRAKA M, DREVEN-
KAR V. Utjecaj pedoloških svojstava na djelotvor-
nost ultrazvuène ekstrakcije triazinskih spojeva 
iz tla. XVIII. hrvatski skup kemièara i kemijskih 
inenjera; Zagreb 2003. Saetci str. 284. 
154. ŠARIÆ MARIJA, PIASEK M, BLANUŠA M, 
KOSTIAL K, ILICH-ERNST J. Poveæani unos 
kuhinjske soli i koštana masa štakora. 2. 
hrvatski kongres o osteoporozi s meðunarodnim 
sudjelovanjem; Rovinj 2003. Zbornik saetaka 
– O4 str. 22.
155. ŠEGA K, BEŠLIÆ I, ŠIŠOVIÆ A, ŠKRBEC A, 
KOLAR V. Pilot istraivanje oneèišæenja zraka na 
raskrijima. Simpozij “Utjecaj cestovnog prometa 
na zdravlje”; Zagreb 2003. Knjiga radova  str. 3. 
156. ŠERIÆ JELASKA L, BLANUŠA M, DURBEŠIÆ P. 
Olovo i kadmij u tlu i trècima šumskog ekosustava 
– preliminarno istraivanje (Investigations on lead 
and cadmium in the soil and ground beetles of 
a forest ecosystem – a preliminary research). 
8. hrvatski biološki kongres s meðunarodnim 
sudjelovanjem; Zagreb 2003. Zbornik str. 363-
5.
157. ŠMALCELJ R, KUŠEC V, ROGIÆ D, CVIJETIÆ S, 
GLAVAŠ BORAS S, SLAVIÈEK J, BUBIÆ-FILIPI 
LJ, BARIŠIÆ I, KES P. Promjene gustoæe kosti u 
bolesnika s presaðenim bubregom. Treæi hrvatski 
endokrinološki kongres s meðunarodnim 
sudjelovanjem; Plitvièka jezera 2003. Knjiga 
saetaka str. 35.
158. VAĐIÆ V. Indikatori oneèišæenja zraka uzrokovani 
prometom. Simpozij “Utjecaj cestovnog prometa 
na zdravlje”; Zagreb 2003. Knjiga radova  str. 2. 
159. VARNAI VM, MACAN J. Endotoksin i alergijske 
bolesti (Endotoxin and allergic diseases). 
Simpozij “Alergija – Profesija – Okoliš: Aktualni 
problemi”; Zagreb 2003. Program i saeci str. 
15-6.
160. VICULIN T, GARAJ-VRHOVAC V, KOPJAR 
N, GAMULIN M. Ozraèivanje uzoraka krvi 
radioterapijskim fotonskim snopovima. Drugi 
kongres Hrvatskog društva za radioterapiju 
i onkologiju HLZ-a i Prvi kongres Hrvatskog 
društva za internistièku onkologiju HLZ-a; 
Opatija 2003. Knjiga saetaka str. 65.
161. ELJEIÆ D, GARAJ-VRHOVAC V. Atrazine 
genotoxicity evaluation in multiple mouse organs 
by comet assay, 8. hrvatski biološki kongres s 
meðunarodnim sudjelovanjem; Zagreb 2003. 
Zbornik str. 371-2.
Kongresna priopæenja na meðunarodnim skupovima
162. BLANUŠA M, MATEK SARIÆ M, JUREŠA D, 
ŠARIÆ M, VARNAI VM, KOSTIAL K. Combined 
early treatment with DMSA and DTPA to 
mobilize cadmium in rats. 41st Congress of the 
European Societies of Toxicology EUROTOX 
2003 “Science for Safety”; Firenca, Italija 
2003. Abstracts, Toxicol Lett 2003;144 Suppl 
1:S135.
163. BOSAK A, SIMEON-RUDOLF V. Interaction of 
enantiomers of quinuclidin-3-yl acetates with 
cholinesterases. Eighth International Summer 
School on Biophysics: Supramolecular Structure 
and Function; Rovinj 2003. Book of Abstracts 
str. 114.
164. DOMIJAN A-M, PERAICA M, FUCHS R, LUCIÆ 
A, RADIÆ B, JURJEVIÆ , CVJETKOVIÆ B. 
Screening for fumonisins B1 and B2 in corn 
collected in Republic of Croatia. 41st Congress of 
the European Societies of Toxicology EUROTOX 
2003 “Science for Safety”; Firenca, Italija 2003. 
Abstracts, Toxicol Lett 2003;144 Suppl 1:S64.
165. DURAKOVIÆ Z, MIŠIGOJ-DURAKOVIÆ M, 
ŠKAVIÆ J, ÈOROVIÆ N. Sudden  cardiac death 
due to recreational exercise in physicians. 5th
International Congress on Coronary Artery 
Disease – From Prevention to Intervention 
– ICCAD; Firenca, Italija 2003. Abstracts, J 
Coron Artery Dis 2003;5:55-6.
166. FUÈIÆ A, LUCAS JN. Ecocytogenetics: a new ap-
proach to preventive medicine in the 21st century. 
International Conference of Risk Management 
for Preventive Medicine; Tokyo, Japan 2003. 
Programme and Abstracts PN4-6.
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167. FUÈIÆ A, MARKOVIÆ D, FERENÈIÆ . 
Micronucleus induction in mouse peripheral 
reticulocytes by 5-nitrofurantoin. 33rd Annual 
Meeting of the European Environmental Mutagen 
Society “From Hazard to Risk”; Aberdeen, Velika 
Britanija 2003. Abstracts str. 49.
168. GARAJ-VRHOVAC V, KOPJAR N. Biomonitoring 
of genotoxic risk in radar facility workers: Com-
parison of the comet assay with micronucleus 
assay and chromatid breakage assay. IRPA Regi-
onal Congress on Radiation Protection in Neigh-
bouring Countries of Central Europe “Clearance 
Levels and Material Release and Environmental 
Impact Assessment of Workplaces or Facilities 
with Radiation Sources”; Bratislava, Slovaèka 
2003. Book of Abstracts str. 31.
169. GARAJ-VRHOVAC V,  KOPJAR N. The usefulness 
of cytogenetic biomarkers in assessment of 
occupational exposure to microwave radiation. 
34th Annual Meeting of Environmental 
Mutagenesis: From Mechanisms to Risk 
Assessment; Miami Beach, SAD 2003. Environ 
Mol Mutagen 2003;41:175.
170. GARAJ-VRHOVAC V, ELJEIÆ D. Comet assay 
in the genotoxic evaluation of atrazine in multiple 
mouse tissues. 5th Congress of Toxicology 
in Developing Countries; Guilin, Kina 2003. 
Abstracts. Toxicology 2003;191:57.
171. GARAJ-VRHOVAC V, HORVAT-KNEEVIÆ 
A, BAŠIÆ I, KOPJAR N. Assessment of DNA 
damage in leukocytes of CBA mice induced by 
epirubicin. 33rd Annual Meeting of the European 
Environmental Mutagen Society “From Hazard 
to Risk”; Aberdeen, Velika Britanija 2003. 
Abstracts str. 62.
172. HERAK-KRAMBERGER CM, LJUBOJEVIÆ M, 
SABOLIÆ I. Cytoskeleton in experimental cisplatin 
nephrotoxicity in rat. World Congress of Nephrol-
ogy, Berlin, Njemaèka 2003. Abstracts. Nephrol 
Dialys Transplant 2003;18 Suppl 4:385.
173. JURASOVIÆ J, CVITKOVIÆ P, PIZENT A, 
TELIŠMAN S. Semen quality and reproductive 
endocrine function with regard to blood 
cadmium in Croatian male subjects. International 
Symposium on Health Impact of Cadmium 
Exposure and its Prevention in China; Šangaj, 
Kina 2003.  Abstracts str. 59-60.
174. KANCELJAK-MACAN B, MILKOVIÆ-KRAUS 
S, PLAVEC D, MACAN J. Allergic disorders of 
the respiratory system and skin I – population 
studies in Croatia. European Science Foundation 
and WHO Regional Office for Europe Research 
Conference “An Environment for Better Health”; 
Aarhus, Danska 2003. Abstracts.
175. KANCELJAK-MACAN B, MILKOVIÆ-KRAUS S, 
PLAVEC D, MACAN J. Allergic disorders of the 
respiratory system and skin II – environmental 
exposure and allergy to dust mites in Croatia. 
European Science Foundation and WHO 
Regional Office for Europe Research Conference 
“An Environment for Better Health”; Aarhus, 
Danska 2003. Abstracts.
176. KAŠUBA V, ROZGAJ R, TROŠIÆ I. Genotoxic 
effects of cadmium chloride in V79 cell culture. 
41st Congress of the European Societies of 
Toxicology EUROTOX 2003 “Science and 
Safety”, Firenca, Italija 2003. Abstracts, Toxicol 
Lett 2003;144 Suppl 1:S136.
177. KLEPAC PULANIÆ T, KANCELJAK-MACAN 
B, PLAVEC D, MACAN J. Exercise-induced 
bronchial responsiveness in subjects with allergic 
rhinitis and allergic asthma. XXII Congress of the 
European Academy of Allergology and Clinical 
Immunology; Paris, Francuska 2003. Abstract 
book. str. 270.
178. KLEPAC PULANIÆ T, KANCELJAK-MACAN B, 
MACAN J, PLAVEC D. Skin reactivity to inhalatory 
allergens and bronchial responsiveness to 
histamine and exercise. XXII Congress of the 
European Academy of Allergology and Clinical 
Immunology; Paris, Francuska 2003. Abstract 
book. str. 245.
179. KOPJAR N, GARAJ-VRHOVAC V. The alkaline 
comet assay as a biomarker of primary DNA 
damage in peripheral blood leukocytes of nuclear 
medicine personnel. IRPA Regional Congress on 
Radiation Protection in Neighbouring Countries 
of Central Europe “Clearance levels and Material 
Release and Environmental Impact Assessment 
of Workplaces or Facilities with Radiation 
Sources”; Bratislava, Slovaèka 2003. Book of 
Abstracts str. 59.
180. KOPJAR N, GARAJ-VRHOVAC V, MILAS I. 
Aplication of the alkaline comet assay and sister 
chromatid exchange analysis for monitoring 
DNA damage in white blood cells of breast 
cancer patients under cytostatic therapy. 33rd
Annual Meeting of the EEMS “From Hazard to 
Risk”; Aberdeen, Velika Britanija 2003. Abstracts 
str. 77.
181. KOŠÆEC A, RADOŠEVIÆ-VIDAÈEK B. 
Shiftworking families: parents’ working time and 
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sleep patterns of adolescents attending school 
in two shifts. XVI International Symposium 
on Night and Shiftwork; Santos, Brazil 2003. 
Program and Abstracts. Shiftwork International 
Newsletter 2003;20:120.
182. KOVAÈ J, SENÈAR J, MAROVIÆ G. Radioactive 
contamination of soil close to phosphogypsum 
disposal pond. Sixth International Symposium 
& Exhibition on Environmental Contamination 
in Central and Eastern Europe and the 
Commonwealth of Independent States; Prag, 
Èeška 2003. Book of Abstracts str. 206.
183. KOVARIK Z, SIMEON-RUDOLF V. Bambuterol 
and terbutaline inhibition of human serum 
butyrylcholinesterase natural variants. Eighth 
International Summer School on Biophysics: 
Supramolecular Structure and Function; Rovinj 
2003. Book of Abstracts str. 138.
184. LACKOVIÆ I, JERAS M, SOVILJ S, LIŠÈIÆ R, 
MAGJAREVIÆ R. Modeling and in vitro measure-
ment of the electric field of selective esophageal 
pacing lead [dokument na CD-u u PDF formatu]. 
Proceedings of the World Congress on Medical 
Physics and Biomedical Engineering. 4th Volume. 
Sydney, Australia 2003. 
185. LIŠÈIÆ RM, GRGIÈ M, MIHELIN M. 
Electrophysiological Study of the Stroop 
Effect. [dokument na CD-u u PDF formatu]. 
Proceedings of the World Congress on Medical 
Physics and Biomedical Engineering. 4th Volume. 
Sydney, Australia 2003.  
186. LIŠÈIÆ R, PIŠLJAR M, PIRTOŠEK Z, REPOVŠ 
G. Electrophysiological study of the Stroop 
effect. Proceedings of the 43rd International 
Neuropsychiatric Pula Symposium; Pula 2003. 
Neurol Croat 2003;52 Suppl 2:114.
187. LYKKEN GI, MOMÈILOVIÆ B. Environmental 
radon, high energy particle radiation, and 
multiple sclerosis connection revisited. Forty-
Eight Annual Meeting of the Health Physics 
Society; San Diego, CA, SAD 2003. Health 
Phys 2003;84:Suppl:P8. 
188. LYKKEN GI, MOMÈILOVIÆ B. Whole body 
counting of scandium-47 gamma emission 
extends in vivo human and animal calcium-47 
metabolic studies for additional two weeks and 
more. Experimental Biology 2003; San Diego, 
CA, SAD 2003. Dostupno na: URL: http:
//www.biosis-select.org/faseb/Index.html
189. MACAN J, KANCELJAK B, PLAVEC D, KLEPAC 
T, MILKOVIÆ-KRAUS S. Exposure levels and 
markers of allergy to cockroach (Blattella 
germanica) in Croatia. XXII Congress of the 
European Academy of Allergology and Clinical 
Immunology; Paris, Francuska 2003. Abstract 
book str. 142.
190. MAROVIÆ G, KOVAÈ J, SENÈAR J. Radioactive 
contamination of water due to phosphate 
fertilizer production. Sixth International 
Symposium & Exhibition on Environmental 
Contamination in Central and Eastern Europe 
and the Commonwealth of Independent States; 
Prag, Èeška 2003. Book of Abstracts str. 227.
191. MIROSAVLJEVIÆ K, SABOLOVIÆ J, NOETHIG-
LASLO V. The influence of amino acid side 
chains on water binding to the copper(II) in 
copper(II) complexes: an EPR and  molecular 
mechanics study. Eight International Summer 
School on Biophysics: Supramolecular Structure 
and Function; Rovinj 2003. Book of Abstracts 
str. 155.
192. PAVLOVIÆ M. Do nutritional habits contribute 
to differences in adult cardiovascular mortality 
between the coastal and continental regions in 
Croatia? 4th Nutrition and Health Conference; 
London; Velika Britanija 2003. Abstracts str. 46.
193. PEPELJNJAK S, PAVLOVIÆ M, SLOBODNJAK 
Z. Toxinogenicity of Aspergillus fumigatus and 
A. versicolor strains isolated from pulmonary 
aspergilloma. Focus on Fungal Infections 13; 
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